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RESUMEN

En el presente documento se encuentra el desarrollo de trabajo de grado denominado propuesta de
mejoramiento al acueducto rural “ASOACUAROBLE” en el departamento del Meta y la
disposición de aguas residuales de cada domicilio adscrito. Este se encuentra encaminado a la
mejora en el suministro de agua, teniendo en cuenta la calidad del recurso hídrico y las limitaciones
que se presentan por ausencia de algunas unidades en la prestación del servicio, adicional a esto,
entorno a la disposición de las aguas residuales se plantea una alternativa entorno al manejo y
tratamiento de las aguas residuales domésticas. Este trabajo tiene como principal objetivo brindar
una alternativa para dar solución a una problemática que presenta los habitantes de las veredas El
Roble, La Aurora y Buenos Aires del municipio de Lejanías y, El Darién y Aguas Claras del
municipio de Granada.
Palabras claves: Saneamiento básico, acueducto rural, abastecimiento, agua potable, agua
residual doméstica.
ABSTRACT

This document contains the development of graduate work called the improvement proposal to the
rural aqueduct "ASOACUAROBLE" in the department of Meta and the disposal of wastewater
from each assigned address. This is aimed at improving the water supply, considering the quality
of the water resource and the limitations that arise due to the absence of some units in the provision
of the service, in addition to this, around the disposal of wastewater an alternative is proposed
around the management and treatment of domestic wastewater. The main objective of this work is
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to provide an alternative to solve a problem that the inhabitants of the villages of El Roble, La
Aurora and Buenos Aires of the municipality of Lejanías and El Darién and Aguas Claras of the
municipality of Granada present.
Key words: Sanitation, Rural water Supply, Domestic Wastewater
INTRODUCCIÓN

El agua potable, el saneamiento y la higiene correcta son fundamentales para la salud, la
supervivencia, el crecimiento y el desarrollo. Sin embargo, estas necesidades básicas continúan
siendo un lujo para muchos de los pobres del mundo. Más de 1.100 millones de personas no
consumen agua potable de fuentes mejoradas y 2.600 millones no disponen de saneamiento básico.
La importancia del agua potable y el saneamiento básico para la salud es tan evidente, que existe
el riesgo de que se presuponga su disponibilidad. La falta de saneamiento básico obstaculiza
indirectamente la capacidad de aprendizaje de millones de escolares infestados por parásitos
intestinales cuya transmisión se ve favorecida por una higiene deficiente e instalaciones de
saneamiento inadecuadas. Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) nos han embarcado en
una lucha común contra la pobreza, la desigualdad, el hambre y la enfermedad. El mundo se ha
comprometido a reducir a la mitad la proporción de personas sin acceso sostenible al agua potable
y a servicios de saneamiento básicos.(OMS & UNICEF, 2011).
La Constitución Política de Colombia establece como uno de los fines principales de la actividad
del Estado, la solución de las necesidades básicas insatisfechas, entre las que está el acceso al
servicio de agua potable, que es fundamental para la vida humana. El abastecimiento adecuado de
agua de calidad para el consumo humano es necesario para evitar casos de morbilidad por
enfermedades como el cólera y la diarrea. El problema no es sólo la calidad del agua; también es
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importante que la población tenga acceso a una cantidad mínima de agua potable al día. En
promedio una persona debe consumir entre 1,5 y 2 litros de líquido al día dependiendo del peso,
de lo contrario se pueden presentar algunos problemas de salud. Por esto es importante que el
servicio de acueducto no sólo tenga una cobertura universal, sino que sea continuo.(UNICEF,
2015)
La escasez de agua afecta a más del 40% de la población del mundial, una cifra alarmante que
probablemente crecerá con el aumento de las temperaturas globales producto del cambio climático.
Aunque 2.100 millones de personas han conseguido acceso a mejores condiciones de agua y
saneamiento desde 1990, la decreciente disponibilidad de agua potable de calidad es un problema
importante que aqueja a todos los continentes. En 2015, solo el 40% de la población rural tenía
acceso a agua potable gestionada de manera segura (frente al 82% en las áreas urbanas) y tan solo
el 28% de la población rural tenía acceso a saneamiento gestionado de manera segura. El 85% de
las aguas residuales no se tratan antes de llegar al mar Caribe y el 51,5% de los hogares carecen
de una conexión de alcantarillado. Solo el 17% de los hogares están conectados a sistemas de
tratamiento.(Comisión Económica para América Latina y el Caribe, 2015)
El Acueducto ASOCUAROBLE que abastece a una parte de la población de las veredas El Roble,
La Aurora y Buenos Aires del municipio de Lejanías y, El Darién y Aguas Claras del municipio
de Granada en el departamento del Meta cuenta con un sistema básico que carece de aspectos
técnicos para suministrar agua en buenas condiciones y garantizar la continuidad del servicio y,
por otra parte, las poblaciones mencionadas disponen el agua residual doméstica sin previo
tratamiento generando contaminación a cuerpos hídricos cercanos y posibles problemas de salud
pública.
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1. IDENTIFICACIÓN DE LA PROBLEMÁTICA
Entorno a la problemática en el contexto nacional relacionada con el suministro de agua potable y
saneamiento básico en las zonas rurales de Colombia se encuentran asociados diferentes factores
que influyen en el déficit en la prestación de estos servicios, tales como la baja articulación
intersectorial, haciendo referencia con esto a que son pocas las iniciativas de proyectos de
desarrollo rural integral financiadas por el Gobierno Nacional que articulen obras de
infraestructura en abastecimiento de agua potable y saneamiento básico en el marco rural; Poca
asistencia técnica debida a que los municipios requieren mayor atención en los aspectos
relacionados con promoción de la salud, prevención de la enfermedad, vigilancia de la salud
pública y control de factores de riesgo en la zona rural, asociados al suministro de agua potable y
saneamiento básico, teniendo en cuenta que las DTS no cuentan con suficientes recursos y talento
humano para brindar dicha asistencia; Y finalmente, el déficit en vigilancia de la calidad del agua,
que se encuentra relacionado con la baja disponibilidad de recurso humano a nivel municipal para
realizar el control de la calidad del recurso que se suministra para consumo en zona rural, además
de deficiencias en la capacidad instalada de los laboratorios de salud pública para atender el
número mínimo de muestras a analizar y la insuficiencia de métodos analíticos validados por el
INS.(DNP, 2014)
Entorno a la problemática a nivel municipal, para el caso del territorio rural el sistema de acueducto
no existe, por lo que los habitantes de este deben tomar el agua de pozos que en ocasiones se
encuentran muy cerca de pozos sépticos acarreando consecuencias en salud. En relación con el
servicio de alcantarillado, para el caso del territorio rural el sistema de alcantarillado no existe, por
lo que los habitantes de este deben disponer las aguas servidas por medio de diferentes alternativas
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de saneamiento que se pueden aplicar en las limitadas condiciones rurales.(Alcaldía Municipal
Lejanías, 2016)
Para el caso puntual del suministro de agua por parte del acueducto ASOACUAROBLE se
presentan inconvenientes en este entorno a la calidad del servicio debido a que presenta algunos
errores de diseño en la captación lo que incide en la calidad de agua que se distribuye
posteriormente, pues, el acueducto consta de una bocatoma tipo embalse, ubicada justo en el
nacimiento del cuerpo de agua superficial, que actualmente está ocupando totalmente el caudal del
cuerpo de agua, una cámara de inspección que no presta total utilidad y se encuentra a una distancia
mínima de la bocatoma y de ahí directamente se conduce el agua para la distribución. Por lo tanto,
carece de ciertas unidades que ayudarían a suministrar agua de mejor calidad. En relación con la
disposición de aguas residuales domésticas actualmente los usuarios del acueducto rural
ASOACUAROBLE realizan la disposición de aguas provenientes de sanitarios en tanques sépticos
individuales por vivienda, pero, las aguas provenientes de la cocina y lavado son vertidas
directamente al suelo o se disponen en cuerpos de agua superficiales aledaños a las viviendas, por
lo que se pueden generar problemas de salud pública asociados a la mala disposición de estas
aguas.
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JUSTIFICACIÓN

La Constitución Política identifica las necesidades básicas insatisfechas como uno de los fines por
los cuales luchar como actividad principal del Estado, garantizando servicios de carácter especial
y prioritario como lo es el acceso a agua potable, que se convierte en un factor esencial para la
vida humana. En relación con la calidad del agua, el Índice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA)
promedio en la zona urbana fue de 13,2 %, correspondiente a nivel de riesgo bajo y en zona rural
alcanzó 49,8 % clasificado en nivel de riesgo alto. (DNP, 2014) Lo que evidencia que la situación
de suministro de agua en buenas condiciones a las zonas rurales en Colombia representa un déficit
importante, pues no se asegura el acceso a este recurso de forma segura a toda la población en el
territorio colombiano.
La mala disposición de aguas residuales es evidente en estas comunidades generando efectos
negativos sobre la salud, la desnutrición y el medio ambiente. En la actualidad se enfrentan
problemas graves a razón de problemáticas relacionadas con acueducto y alcantarillado marcando
de manera especial las zonas vulnerables del país. Colombia es caracterizada por una división
diferenciada entre los intereses de los sectores urbanos y rurales, siendo conscientes del poco
interés del estado hacia estas zonas, causando que se aleje aún más el desarrollo hacia el acceso de
agua potable y el tratamiento de aguas residuales. En aquellas regiones del país donde el acceso al
agua potable y al saneamiento básico son deficientes, el agua es reconocida como vehículo de
dispersión de enfermedades que afecta principalmente a los menores de 5 años, quienes son
propensos a contraer enfermedades como la Enfermedad Diarreica Aguda (EDA). (DNP, 2014)
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Se hace necesario precisar que la comunidad ASOACUAROBLE ubicada en el municipio de
Lejanías, Meta; de las cuales se benefician 5 veredas aledañas a la ubicación administrativa del
acueducto no cuentan con un servicio confiable de acceso a agua para sus necesidades básicas
domésticas y de consumo; por lo tanto, se pretende mejorar el sistema de abastecimiento del
recurso hídrico. Desde la Ingeniería Ambiental y Sanitaria, se pretende consolidar un proceso
técnico y comunitario donde se pueda evidenciar los alcances que se pueden lograr en una
comunidad rural, con aportes científicos y teóricos, los cuales le den a la comunidad los recursos
necesarios para solicitar ayuda gubernamental y llevar a cabo cada una de las obras de
mejoramiento propuestas.
Con la propuesta de mejoramiento para el acueducto ASOACUAROBLE se logrará brindar un
servicio de acueducto de mejor calidad, dando como resultado el suministro a las 271 personas de
las veredas El Roble, La Aurora, Buenos Aires, Aguas Claras y el Darién, y con esto, mejorar la
calidad de vida de toda la comunidad con respecto al suministro de agua. En relación con la
disposición de aguas residuales se busca que las viviendas adscritas al acueducto ajusten un
sistema de tratamiento con el fin de evitar la contaminación ocasionada por los vertimientos de
estas sin previo tratamiento.
El camino hacia lograr que cada día sean menos la personas que no tienen acceso a agua potable
en el mundo ha sido tema de muchos dirigentes a nivel global. Con la realización de este proyecto
se quiere ayudar a lograr estos objetivos y mejorar las condiciones de vida de una pequeña parte
de población rural del país, que se vieron en la obligación de construir su propio acueducto y así
satisfacer sus requerimientos de consumo de agua, todo esto, relacionado con que la cobertura de
acueducto municipal no alcanza a suplir a toda la población, por lo que, se hace necesario buscar
alternativas. De acuerdo con el CONPES 3810 la prestación de los servicios de acueducto y
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alcantarillado en áreas rurales se ve afectada, en algunos casos, por características propias que
implican condiciones técnicas las cuales afectan la prestación de los servicios, deficiencias en la
disponibilidad de información y baja capacidad institucional de los municipios.
Entorno a la disposición de aguas residuales, esta pequeña parte de población rural que comprende
las veredas El Roble, La Aurora, Buenos Aires, Aguas Claras y el Darién no las disponen
adecuadamente, por lo que se propone el manejo correcto con el fin de que pueda realizarse de
forma sencilla pero cumpliendo todos los requerimientos técnicos; también logrando de forma
segura un beneficio que no represente riesgo para estas poblaciones o que se presenten mayores
limitaciones, y por último, que sea una alternativa económica y asequible, en el contexto de que
son comunidades rurales que no cuentan con servicio de acueducto y alcantarillado público y así
mejorar sus condiciones de abastecimiento de agua y de saneamiento básico, aportando a mejorar
la calidad de vida de estas comunidades rurales de nuestro país. Las mejoras con respecto a la
disposición de aguas residuales en nuestro país representan un foco de gran importancia, pues la
inadecuada disposición de las mismas han representado un gran problema a nivel nacional, pues,
son dispuestas sin algún tipo de tratamiento a las fuentes superficiales de agua, lo que conlleva a
generar impacto sobre las comunidades que se proveen de estas fuentes de agua, pues la calidad
de agua se va perdiendo conforme se realizan estos vertimientos, adicional a esto, a la biota propia
de los cuerpos de agua se ve afectada por lo que, la propuesta de alternativas de manejo y la
educación ambiental, generará una nueva visión sobre la importancia de no realizar descargas de
aguas residuales sin previo tratamiento a los cuerpos de agua.
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OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GENERAL
•

Realizar propuesta de mejoramiento para el sistema de acueducto ASOACUAROBLE y el
correcto manejo de las aguas residuales domésticas provenientes de las viviendas
beneficiadas con el sistema.

1.2.OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Elaborar una descripción de la infraestructura y los procesos de tratamiento del sistema de
acueducto ASOACUAROBLE.

•

Presentar propuesta de mejora técnica para el acueducto ASOACUAROBLE.

•

Proponer alternativa de recolección, evacuación y manejo de aguas residuales domésticas
en la zona de estudio.
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2. ANTECEDENTES
El sector de agua potable y saneamiento básico rural en Colombia ha pasado por diferentes etapas
en las últimas cinco décadas: Entre 1968 y 1987, la División de Saneamiento Básico Rural del
Instituto Nacional de Salud (INS) desarrolló el Programa de Agua Potable y Saneamiento Básico
Rural (PASBR), dirigido a comunidades de menos de 2.500 habitantes, para asistirlas en la
construcción, operación y mantenimiento de sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento de
bajo costo.(Carrasco Mantilla, 2016)
Dentro del proceso de modernización del sector de agua potable y saneamiento, los operadores de
los servicios públicos tienen la obligación de prestar el servicio de manera eficiente y con índices
adecuados de calidad y cobertura. El abastecimiento de agua segura se considera un elemento
fundamental para la calidad de vida de las personas; el acceso al recurso tiene diferentes
modalidades y formas de organización que se relacionan con el tipo fuente de abastecimiento, las
características de los componentes construidos y el tipo de sector y de usuarios del servicio. Esta
último se convierte en un factor determinante y se puede distinguir una clara diferencia en la
prestación del servicio de acueducto en el sector urbano y rural. (OMS & UNICEF, 2011)
En un estudio realizado por la Universidad de los Llanos se recolectó y analizó la información
proveniente de los 29 municipios del Departamento del Meta, Colombia, los cuales fueron
clasificados según la categoría y la cantidad de habitantes en función del porcentaje de cobertura
de acueducto y alcantarillado, del índice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano y
de la instalación de plantas de tratamiento de aguas residuales. Los resultados señalan una
cobertura de acueducto de 21.2%, y de alcantarillado de 20.8%. El 43% de los municipios
presentan una calidad del agua para el consumo humano con nivel de riesgo Inviable – Alto; 21%
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con riesgo bajo, y 18% sin riesgo. Además, el 68% de los municipios no cuentan con una planta
de tratamiento de aguas residuales y solo el 32% realizan tratamiento de estas. (Castro-Garzón et
al., 2014)
Por otro lado, la Universidad de La Salle realizó un proyecto con la finalidad de determinar la
influencia de factores externos en el comportamiento del Índice de Riesgo de la Calidad del Agua
para Consumo Humano - IRCA, por medio del análisis detallado de los elementos implícitos en el
reporte del SIVICAP que contribuyen al resultado del IRCA, incorporando las características físico
geográficas del área de estudio y el comportamiento de las variables meteorológicas (precipitación
y temperatura) para determinar la relación existente con el índice en el departamento del Meta en
el periodo 2012-2013, permitiendo obtener los instrumentos necesarios para plantear alternativas
que contribuyan al proceso de mejora continua del control y la vigilancia de la calidad del agua
para consumo humano. Como resultado final, se encontraron falencias e inconsistencias en la
información proporcionada por el SIVICAP, por la baja calidad y disponibilidad de datos
utilizados para la medición del IRCA, esto demuestra que no existe control y vigilancia para
asegurar el cumplimiento de la resolución 2115 del 2007, la cual establece la medición de
parámetros físicos, químicos y microbiológicos del agua que afectan la salud humana; como
también se evidenciaron falencias en los puntos de muestreos, número de muestras y frecuencia
de medición. Aún con estas inconsistencias, se ejecutó el análisis estadístico, definiendo la
turbiedad como variable independiente para las correlaciones interparametrales, destacando
relación significativa con parámetros como color aparente, hierro total, E. coli y Coliformes
Totales en los dos años de estudio; a continuación con la información obtenida y seleccionada se
obtuvo el nivel de riesgo que predomina en los diferentes municipios del departamento del Meta,
obteniendo un IRCA departamental de 23,95% para el año 2012 y 17,82% para el año 2013
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estableciendo la influencia que ejercen las condiciones físico-geográficas, como el tipo de paisaje
y la cobertura de uso del suelo en el comportamiento del IRCA, en especial en las muestras de
agua sin tratamiento ubicadas en la zona rural. (F. Chaparro & Ovalles, 2017)
El objetivo de este estudio fue caracterizar los resultados del análisis de calidad de agua de los
acueductos de los municipios del departamento del Meta. Se diseñó un estudio descriptivo de los
registros sobre la evaluación de calidad del agua para consumo humano, provenientes de
acueductos del Meta entre el 2008 y el 2014. Se realizaron 3326 análisis, fisicoquímicos y
microbiológicos, que evidenciaron que solo el 15% de los registros se encontraban dentro del nivel
libre de riesgo, es decir, que se consideran potables o aptos para el consumo humano. El 85% de
los registros restantes se ubicaron en niveles de riesgo que oscilan entre bajo y sanitariamente
inviable, lo que significa que el agua no es apta para consumo humano, porque genera riesgo para
la salud. Los análisis de calidad del agua de los acueductos adscritos a municipios del departamento
del Meta demuestran un bajo cumplimiento de los estándares de calidad para alcanzar las
condiciones óptimas para el consumo humano. (Rueda Camberos et al., 2018)
El agua potable es una necesidad de carácter primario, recurso que carecen algunas zonas rurales;
donde se perjudican cantidades de familias campesinas, que por la contaminación causada por el
uso indiscriminado de químicos agrícolas a las fuentes se han diezmado. Teniendo en cuenta como
mecanismo de análisis de la calidad de agua en el departamento del Meta, se obtuvo un IRCA a
nivel departamental de 13,87 % para el año 2020; en relación con los municipios el IRCA es del
44,72 % en la zona urbana de Lejanías y del 62,85 % en la zona rural del municipio de Granada
para el año 2020 lo que indica un riesgo alto en las zonas rurales del municipio.
En un inicio se determinó la necesidad de la construcción de un acueducto comunitario, donde se
abarcaron 54 familias de las veredas Buenos Aires y El Roble de la inspección de Cacayal,
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municipio de Lejanías Meta y El Darién de la Inspección de Aguas Claras, municipio de Granada
Meta; las cuales presentaban problemas de salud por el consumo de aguas inadecuadas.
En ese mismo lapso se utilizaba el servicio de agua de los caños Mucuya y Mucuyita que se
encontraban contaminados por la proliferación de estanques piscícolas y el mal uso de los químicos
agropecuarios que se usan para el cultivo y manejo de peces.
La Asociación de usuarios del acueducto comunal y comunitario vereda El Roble, fue constituida
para la administración y operación del sistema colectivo de abastecimiento de agua para los
usuarios del acueducto de la vereda El Roble, área rural del municipio de Lejanías con el fin de
expandir su prestación del servicio a veredas aledañas.
El ámbito legal del proyecto no conllevó aspectos jurídicos relevantes, por el contrario, el proceso
de legalización tenía elementos relativamente fáciles de diligenciar. En la zona no hay una oferta
consolidada del recurso, es decir no hay una infraestructura adecuada para la distribución del agua
refiriéndose a la tubería implementada para este proceso (tuberías con presión variante, lo cual
genera pérdidas en el sistema), por el contrario, la demanda de este es bastante considerable
teniendo en cuenta el número de familias que habitan en la zona.
3. MARCO DE REFERENCIA

3.1.MARCO TEÓRICO
Situación del saneamiento básico en Colombia
De acuerdo con la Encuesta Nacional de Calidad de Vida sobre las diferentes tecnologías
encontradas para el acceso a los servicios de agua y saneamiento, se encuentra que para el
aprovisionamiento de agua las más sobresalientes son los acueductos públicos, acueductos
comunales veredales y directamente de las fuentes superficiales (río, quebrada, manantial,
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nacimiento) para el servicio sanitario las tecnologías más utilizadas son las de conexión a sistema
de alcantarillado y a un pozo séptico. (Comisión de regulación de agua potable y saneamiento
básico (CRA), 2015)
Para el año 2017 y de acuerdo con el CONPES 3918- Estrategia para la implementación de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia se muestra una cobertura de servicio de
alcantarillado para el año 2017 del 92,4 % en suelo urbano, 70,1 % en suelo rural y total nacional
del 88,2%.(Consejo Nacional de Política Económica y Social, 2018).
En 2018, el porcentaje de población con acceso a métodos de abastecimiento de agua adecuados
en el país fue del 91,4%, registrando un porcentaje de avance del 14,6% con respecto a la meta
definida para ese año —92,9%—, si se compara con el esfuerzo realizado desde 2015 —Línea
base de 91,8—. Se hace referencia con abastecimiento de agua a el conjunto de obras hidráulicas
para captar, controlar, conducir, almacenar o distribuir agua cruda o parcialmente tratada cuyo
caudal puede ser empleado total o parcialmente para el consumo humano y doméstico.(Ministerio
de Vivienda Ciudad y Territorio, 2016)
A pesar de los esfuerzos realizados, aún persisten diferencias significativas entre los departamentos
del país. Para ese mismo año, Chocó registró la población con menor acceso a agua potable de
Colombia con un valor de 38,1%, seguido por La Guajira y Córdoba con 63,6% y 70,4%. Teniendo
en cuenta que el agua potable es aquella que, por cumplir las características físicas, químicas y
microbiológicas, en las condiciones señaladas en el decreto 1575 de 2007 y demás normas que la
reglamenten, es apta para consumo humano y es utilizada en bebida directa, en la preparación de
alimentos o en la higiene personal.(Ministerio de Protección Social, 2007) Lo anteriormente
mencionado entra en contraste con los porcentajes de acceso a agua potable de Bogotá y Quindío
quienes registran los porcentajes más altos del país 99,8% y 99,6%. (Departamento Nacional De

28
Planeación, n.d.) lo que deja ver la brecha significativa en el acceso a agua potable en las zonas
urbanas y rurales del país.
Cobertura de Acueducto 2011-2017
Un sistema de acueducto se define como un conjunto de obras de captación, potabilización,
almacenamiento y distribución operadas por una persona prestadora que, acorde con la Ley 142
de 1994, suministra agua para consumo humano en zona urbana o rural.(Ministerio de Ambiente,
2010) Como se muestra en la Ilustración 1 hay una brecha significativa entre la cobertura de
acueducto a nivel urbano y rural, aunque se ha mejorado en el porcentaje de cobertura en términos
generales, el acceso a acueducto por parte de la población rural en Colombia aún presenta un déficit
como se observa en la Ilustración 2 en donde se ve representada esta diferencia a nivel nacional
entre las zonas urbanas y rurales para el año 2017, dejando ver que la cobertura de acueducto a
nivel rural es del 73,2 % en comparación con la urbana del 97,8%, para el caso específico de los
municipios Granada y Lejanías en el departamento del Meta, se cuenta con cobertura de acueducto
entre el 0-50 % y del 96-100% respectivamente. Para el año 2018 y de acuerdo con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible enmarcados en el CONPES 3918 de 2018, en el que se establecen las
metas y las estrategias para el cumplimiento de la Agenda 2030 y sus ODS en Colombia y los
resultados enmarcados en el informe anual de avance de la implementación de los ODS en
Colombia para el año 2019, el 97,8% de la población en suelo urbano del país tuvo acceso a agua
potable, significando un porcentaje de avance del 80,9%, con respecto a la meta definida de 2018
—98,0%—. En contraste, el porcentaje de población con acceso a agua potable en suelo rural fue
del 71,54%, evidenciado incluso un retroceso si se compara con el valor registrado en 2015 de
74,3%. Para la vigencia 2018 no se logró el cumplimiento de la meta definida en el CONPES 3819
de 76,6%.(Departamento Nacional De Planeación, n.d.)
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Ilustración 1. Evolución coberturas de

Ilustración 2. Cobertura Servicio de

acueducto 2011-2017

Acueducto Rural, 2017

Fuente: (MVCT, 2018)

Fuente:(MVCT, 2018)
Índice de Riesgo para la Calidad de Agua Potable
El IRCA se define como un indicador que califica el grado de riesgo de ocurrencia de
enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las características físicas, químicas y
microbiológicas del agua para consumo humano. IRCA asume un valor en el rango de 0 (sin
riesgo) a 100 (sanitariamente inviable). Este indicador es reportado por las Direcciones
Territoriales de Salud al Instituto Nacional de Salud (INS) mediante el Sistema de Vigilancia de
la Calidad del Agua Potable (SIVICAP). (MinSalud, n.d.)
De acuerdo con los resultados del Índice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) que es la
metodología por la cual se evalúan los resultados de los análisis de muestras de agua para consumo
como se muestra en la Tabla 1. En Colombia los datos por departamento del año 2016 muestran
que el Meta contó con los resultados de la totalidad de los municipios del departamento. El IRCA
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se reportó como de 54,1 en la zona rural, este valor se encuentra representado como riesgo alto, ya
que está entre el rango establecido de 35,1-80. Como se muestra en la Ilustración 3 para el año
2016 en promedio todo el departamento en zona rural se encuentra en nivel de riesgo alto. De
acuerdo con los resultados del IRCA a nivel municipal, como se muestra en la Ilustración 4 el
municipio de Lejanías tuvo resultado para el IRCA municipal 57,4 mostrándose como riesgo alto,
el promedio IRCA urbano se obtuvo como resultado 18,4 representado este un riesgo medio y
finalmente el promedio IRCA rural 57,2 lo cual representa un riesgo alto. Con respecto al
municipio Granada el IRCA municipal fue de 29,4 representando un riesgo medio, en relación con
el promedio IRCA urbano es de 8,9 representando un riesgo bajo y finalmente con respecto al
promedio IRCA rural es de 52,2 representando un riesgo alto. (Lucía et al., 2017)
Tabla 1. Clasificación del nivel de riesgo en salud según el IRCA

Fuente: (Ministerio de la Protección Social & Ministerio de Medio Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2007)
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Ilustración 3. Niveles de riesgo departamental
por zona rural, Colombia ,2016

Ilustración 4.Nivel de riesgo de la calidad
del agua por municipios, Meta, 2016

Fuente: SIVICAP - Instituto Nacional de
Salud,2016
Fuente: SIVICAP - Instituto Nacional de
Salud, 2016
De acuerdo con el Plan Director de Agua y Saneamiento Básico- Visión Estratégica 2018-2030,
para el año 2017 el porcentaje de la población rural que cuenta con IRCA sin riesgo es apenas del
14% comparado con el porcentaje para la población urbana que es del 86%. Adicional a esto, el
42% de la población urbana presenta de acuerdo con el IRCA agua no apta para consumo y para
la población rural un porcentaje del 58% que cuenta con agua calificada como no apta.
Cobertura de alcantarillado 2011-2017
Coberturas urbanas y rurales de acueducto y alcantarillado: Para el área urbana por cobertura de
acueducto y alcantarillado, se entiende como la conexión de la vivienda a los servicios. Para el
área rural, la cobertura de suministro de agua incluye la conexión de la vivienda al servicio de
acueducto o suministro de agua a través de soluciones alternativas como otra fuente por tubería,
pozo con bomba y pila pública; en el caso del alcantarillado para el área rural se incluyen
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conexiones al servicio, así como soluciones alternativas como inodoro conectado a pozo séptico y
letrina.
Para el año 2012 de acuerdo con el CONPES 3810 del año 2014 la cobertura por regiones de
alcantarillado para este año a nivel urbano y rural era del 91% para las zonas urbanas y del 68%
de para las zonas rurales como se muestra en la Ilustración 5, lo que muestra que la brecha en el
acceso a los servicios de acueducto y alcantarillado en Colombia es significativa entre las
poblaciones urbanas y rurales.
Ilustración 5. Coberturas de Alcantarillado Urbano y Rural, 2012

Fuente: DANE-GEIH
Para el año 2017 y de acuerdo con el CONPES 3918- Estrategia para la implementación de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible en Colombia se muestra una cobertura de servicio de
alcantarillado del 92,4 % en suelo urbano, 70,1 % en suelo rural y total nacional del 88,2% como
se muestra en la Ilustración 6.
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Ilustración 6. Evolución cobertura alcantarillado 2011-2017

Fuente: (MVCT, 2018)
Para el año 2018 y de acuerdo con el indicador usado para medir el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible en el marco del CONPES 3918 de 2018 como porcentaje de la población
con acceso de métodos de saneamiento adecuados hubo un porcentaje de avance en la meta para
el año 2018 del 72,62 %, teniendo en cuenta que para el año 2015 este porcentaje era de 87,4 % y
para el 2018 de 88,56%.
Alternativas tecnológicas en agua y saneamiento para el sector rural
Se entiende como zona rural el espacio comprendido entre la cabecera municipal o perímetro
urbano y el límite municipal. En la zona rural se distinguen dos clases de asentamientos: centros
poblados y viviendas dispersas. Se deben tener en cuenta las alternativas para aquellos casos donde
en la zona rural, el desarrollo de proyectos basados en procedimientos de diseño y construcción
convencionales, no son factibles técnica y económicamente por la dispersión de las viviendas, o
son antieconómicos en términos de la capacidad de pago de la población.
La dispersión de la vivienda hace difícil o imposible atender técnica y económicamente la
provisión de los servicios de agua y alcantarillado a través de sistemas de acueducto colectivos y
es necesario optar por soluciones individuales.
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Alternativas tecnológicas en abastecimiento de agua
Las soluciones alternativas se definen como una opción técnica, operativa y de gestión que permite
el aprovisionamiento de agua para consumo humano y doméstico o de saneamiento básico, sin
recurrir a los sistemas de acueducto, alcantarillado o a la recolección de residuos sólidos
contemplados en el artículo 14 de la Ley 142 de 1994.(Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio,
2016) Estas tienen como fin llevar a cabo buenas prácticas sanitarias que se definen como los
principios básicos y prácticas operativas generales de higiene para el suministro y distribución del
agua para consumo humano, con el objeto de identificar los riesgos que pueda presentar la
infraestructura.(Ministerio de Protección Social, 2007)
Los esquemas de abastecimiento de agua no convencionales están compuestos principalmente por
soluciones individuales o multifamiliares, dirigidas a aprovechar pequeñas fuentes de agua que
normalmente demandan el transporte, almacenamiento, clarificación y desinfección del agua a
nivel intradomiciliario. La selección de dichas alternativas está condicionada por algunos factores
que se muestran a continuación:
Rendimiento de la fuente. Una vez estudiadas todas las posibilidades de oferta de agua
(superficial, subterránea, lluvia, etc.), se determina cuál es aquella fuente que en cantidad,
disponibilidad y calidad puede garantizar un suministro sostenible con un nivel de servicio que
pueda manejar la comunidad a ser beneficiada durante los periodos más críticos de escasez de
agua.
Captación. La captación se define como el conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua
de una fuente de abastecimiento. Esta puede se puede dar de acuerdo a las fuentes disponibles para
obtener el agua cruda, que se define como el agua natural, superficial o subterránea, que no ha sido
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sometida a proceso de tratamiento para su potabilización.(Ministerio de Ambiente, 2010) Las
cuales pueden ser captación de agua superficial como solución individual, captación de agua
subterránea como solución individual o colectiva, captación y almacenamiento de agua lluvia y la
captación de agua de neblina.
Ubicación de la fuente. La fuente de agua puede estar ubicada a una cota superior o inferior
(msnm) de la localidad para el caso de sistemas centralizados que abastecen vivienda rural
nucleada o para sistemas individuales que surten vivienda rural dispersa lo que permite definir si
el abastecimiento se hará por gravedad o por bombeo.
Estos sistemas después de la captación cuentan con las siguientes unidades como el desarenador
que funciona como una cámara destinada a la remoción de las arenas y sólidos sedimentables que
están en suspensión en el agua, mediante un proceso de sedimentación simple. (Ministerio de
Ambiente, 2010) Posterior a este debería llevar un sistema para la desinfección que se define como
el proceso físico o químico que permite la inactivación o destrucción de los organismos patógenos
presentes en el agua. (Ministerio de Ambiente, 2010)
Dada la distribución del agua después de pasar por los procesos anteriores, al llegar a cada unidad
de vivienda se puede evaluar la instalación de un sistema de micromedición que es un elemento
fundamental para efectuar el registro de consumo de agua que permite conocer históricamente las
cantidades de agua que son suministrados a la vivienda y cuantificar por periodos el consumo. Por
ello es necesario que cada vivienda cuente con un medidor de agua potable que cumpla con las
normas técnicas vigentes. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2016)
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Alternativas tecnológicas en saneamiento básico

Las soluciones individuales de saneamiento se definen como los sistemas de recolección y
tratamiento de aguas residuales implementados en el sitio origen. (Ministerio de Vivienda Ciudad
y Territorio, 2016) Los altos costos de los alcantarillados convencionales para recolectar y evacuar
las aguas residuales domésticas en zonas rurales de población nucleada, en algunos asentamientos
de población con bajos recursos económicos y los altos caudales de descargas domésticas que estos
requieren en sus diseños, hacen difícil o imposible su implantación y es necesario recurrir a
soluciones con alcantarillados no convencionales. Estas se implementan para el tratamiento de las
aguas residuales provenientes de las instalaciones sanitarias de cada vivienda que se definen como
las estructuras o elementos que sirven para evacuar las excretas o las aguas residuales domésticas
y para la higiene personal.(Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2016)
Con el fin de dar cumplimiento a los requerimientos se dan las alternativas en saneamiento básico
que se define como la tecnología de más bajo costo que permite eliminar higiénicamente las
excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente limpio y sano tanto en la vivienda como en
las proximidades de los usuarios. (OMS, n.d.)
Las unidades de tratamiento de aguas residuales domésticas de forma individual para las zonas
rurales con viviendas dispersas están en función de algunos factores, de forma común se utilizan
los tanques sépticos (o pozos sépticos) que se definen como un sistema individual de tratamiento
de aguas residuales domésticas para una vivienda o conjunto de viviendas, que combina la
sedimentación y la digestión anaeróbica de los lodos.(Ministerio de Ambiente, 2010)
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3.2.MARCO LEGAL
Tabla 2. Marco legal sector Agua Potable y Saneamiento Básico
NORMA
Constitución

DESCRIPCIÓN
La Constitución Política de Colombia establece como uno de los fines

Política de

principales de la actividad del Estado, la solución de las necesidades básicas

Colombia de

insatisfechas, entre las que está el acceso al servicio de agua potable, que

1991

es fundamental para la vida humana.

Código

Este código tiene por objeto lograr la preservación y restauración del

Nacional

ambiente y la conservación, mejoramiento y utilización racional de los

Recurso

recursos naturales renovables, según criterios de equidad que aseguren el

Naturales

desarrollo armónico del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad

Renovables y

permanente de estos y la máxima participación social, para beneficio de la

de Protección

salud y el bienestar do todos los habitantes.

al Medio
Ambiente
Resolución

Por medio de la cual se establece las características, instrumentos básicos

2115

y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua

de 2007

para consumo humano.
Directrices para el desarrollo de estudios y diseño de todos los componentes
de un sistema de potabilización del agua, incluyendo etapas, diseño, puesta
en marcha, operación y mantenimiento. Adicionalmente las directrices

Reglamento

técnicas para los sistemas de recolección y evacuación de aguas residuales

Técnico del

domésticas.

Sector de Agua

Título J-Alternativas tecnológicas en agua y saneamiento para el sector rural,

Potable y

tiene como objetivo fijar los criterios básicos y las buenas prácticas de ingeniería

Saneamiento-

que deben reunir los diferentes procesos involucrados en la conceptualización, el

RAS

diseño, la implementación y construcción, la supervisión técnica, la operación, el
mantenimiento, etc. de los diferentes componentes y subcomponentes de los
sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo para la zona rural del país.
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Título B- Guía para fijar los criterios básicos, los requisitos mínimos y los
valores específicos y límites que deben tenerse en cuenta en los diferentes
procesos involucrados en la conceptualización, el diseño, la construcción, la
supervisión técnica, la puesta en marcha, la operación y el mantenimiento de los
sistemas de acueducto que se desarrollen en Colombia.

Resolución 631

Por la cual se establecen los parámetros y los valores límites máximos

de 2015

permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales
y a los sistemas de alcantarillado público y se dictan otras disposiciones.
Tenida en cuenta para que los sistemas implementados para el manejo de
aguas residuales cumplan la normativa vigente.

Ley 142 de

Por la cual está regida la prestación de los servicios públicos, la cual señala

1994

que dicha prestación solo puede llevarse a cabo mediante organizaciones
autorizadas de acuerdo con el artículo 15. Una modalidad de prestación de
servicio de acueducto común es las organizaciones comunitarias, como
asociaciones de usuarios o juntas administradoras.

Decreto 1898

Tiene por objeto definir esquemas diferenciales para la prestación de los

de 2016

servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, y para el aprovisionamiento
de agua para consumo humano y doméstico y de saneamiento básico en
zonas rurales del territorio nacional.

Decreto 1575

Por el cual se establece el sistema para la protección y control de la calidad

de 2007

del agua para consumo humano con el fin de monitorear, prevenir y
controlar los riesgos para la salud humana causados por su consumo, este
aplica a todas las personas prestadoras que suministren o distribuyan agua
para consumo humano, ya sea cruda o tratada.

Plan de

La construcción del Plan de Desarrollo Municipal 2016 – 2019 para Lejanías se

desarrollo

basa a partir de lo establecido en el programa de gobierno, con ello se cumple lo

municipal

establecido por la legislación nacional en donde se reglamenta la obligatoriedad

Lejanías Meta

de incluir todos los temas propuestos en el programa de gobierno en el Plan de
Desarrollo. Permite conocer con mejor detalle la información de los aspectos
socioeconómicos del municipio.
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Documento

El municipio de Lejanías adoptó su ESQUEMA DE ORDENAMIENTO

Revisión y

TERRITORIAL (EOT) en el año 2006 mediante Acuerdo No. 04 del 2 de

Ajuste del EOT febrero. Con dicho instrumento de planificación les da cumplimiento a los
preceptos de la Ley 388 de 1997, que obliga a que los procesos de
planificación de los municipios colombianos se realicen mediante la
formulación y adopción de Planes de Ordenamiento Territorial.

3.3. MARCO GEOGRÁFICO
Los municipios Granada y Lejanías se encuentran ubicados en el departamento del Meta, por su
parte Lejanías se encuentra ubicada en las coordenadas 3°31′37″N 74°01′24″O de su casco urbano
y Granada en las coordenadas 3°32′50″ N, 73°42′31″ O.
Las veredas El Roble, Buenos Aires y La Aurora pertenecen a la inspección de Cacayal, Lejanías
y las veredas Aguas Claras, El Darién pertenecientes a la inspección de Aguas Claras, Granada.
Ilustración 7. Ubicación veredas

Fuente: Autores, 2020
El municipio de Granada se ubica respecto a su latitud en 410 msnm y evidencia un clima
Templado (sus temperaturas medias varían en promedio entre 25 ° C y 30 ° C. La precipitación
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anual es de entre 2 400 y 2 800 mm). Por el contrario, el municipio de Lejanías tiene una latitud
de 840 msnm y su clima se identifica como Cálido Húmedo (presenta factores de humedad entre
101 y 200, precipitaciones entre 2.800 y 3.750 mm, temperaturas entre 22,3°C y 25,1°C), lo que
genera un déficit de agua durante los meses de febrero y marzo, y excesos de agua entre abril y
diciembre.
El Municipio de Lejanías presenta cuatro pisos térmicos a saber: (Mora & Caicedo, 2019)
•

El cálido, que llega hasta los 1000 msnm. con temperaturas mayores a 24°C, en las
cercanías del casco Urbano y Cacayal.

•

Piso térmico Medio, con alturas entre los 1000 y 2000 msnm, con temperatura promedio
de 17° hasta los 24°C.

•

Piso térmico Frío, se presenta en alturas entre los 2000 y 3000msnm, con temperatura
promedio entre los 17°C y los 7°C.

•

Piso térmico páramo bajo, con alturas entre los 3000 y 3700 msnm. Con temperaturas
inferiores a 7°C.

Teniendo en cuenta que la principal actividad económica de Lejanías corresponde al sector
agrícola y que depende básicamente de los recursos del medio para la producción de alimentos,
gracias a sus características del clima, suelo, fauna y recursos forestales hacen que sea un lugar
fértil para el crecimiento de cultivos, por esta razón, la importancia de implementar acciones que
prevengan y mitiguen los impactos generados por las actividades económicas del territorio,
contribuyan al bienestar de la población y la preservación de la oferta ambiental.
Los actores locales reconocen que el desarrollo del municipio no puede estar basado únicamente
en el crecimiento económico, pues hay otros factores en el territorio que le generan bienestar a la
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población, así, el cuidado del medio ambiente es un tema de gran importancia que se debe tener
en cuenta a la hora de buscar el desarrollo del municipio. Lejanías es un territorio que cuenta con
extensas áreas naturales, las cuales deben ser preservadas para poder tener un desarrollo
sostenible.(Espitia, 2017)
3.3.1. ASPECTOS DEMOGRÁFICOS
3.3.1.1. Población
El método empleado para conocer la cantidad de habitantes de las veredas beneficiadas del
acueducto ASOACUAROBLE fue un censo casa a casa de cada una de las familias, cumpliendo
los protocolos de bioseguridad, el cual se realizó en compañía del presidente del acueducto veredal,
obteniendo como resultado total 71 familias beneficiadas con un promedio de 3,13 personas por
hogar, para un total de 222 habitantes que se benefician como se puede observar en la Tabla 3.
Tabla 3. Población ASOACUAROBLE
POBLACIÓN VEREDAS
BENEFICIADAS DE
ASOACUAROBLE
N° Total de viviendas
N° Total de familias
N° Habitantes El Roble
N° Habitantes El Darién
N° Habitantes Aguas Claras
N° Habitantes La Aurora
Densidad poblacional
(Habitantes /familia)
Fuente: Elaboración propia

71
71
38
10
9
14
3,13

Del mismo modo, como se puede observar en la Tabla 4 se hizo necesario considerar la población
según su discriminación o grupos de pobladores se da en un orden de niños, jóvenes, adultos y
adultos mayores; obteniendo un mayor porcentaje en adultos y adultos mayores, y en caso
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contrario un menor porcentaje en cuanto a jóvenes, esto a razón de que esta población se desplaza
de manera continua a la ciudad a continuar sus estudios profesionales.
Tabla 4. Censo 2020, ASOACUAROBLE
CENSO 2020 ASOACUAROBLE
DISCRIMINACIÓN

CANTIDAD PORCENTAJE

POBLACIONAL
Niños
Jóvenes
Adultos
Adultos Mayores

(%)
49
34
73
66

TOTAL
222
Fuente: Elaboración propia

22,07
15,31
32,88
29,72
100

3.3.1.2.Vivienda
Las diferentes estructuras empleadas como lugar de refugio en estos lugares están construidas
según la tradición de la zona, siendo precisos en que estas no cuentan con una estructura sismo
resistente, pero como factor importante cuentan con una excelente ventilación, logrando así reducir
el uso de la iluminación artificial. Muchos de los hogares están construidos en madera y algunos
otros pocos en material, siendo consistentes en sus estratos socioeconómicos entre 0 y 1.
3.3.2. ASPECTOS SOCIALES
3.3.2.1.Familias
Las veredas que se benefician del acueducto ASOACUAROBLE cuenta con 71 familias, de las
cuales 58 tienen su núcleo familias completo, es decir padre, madre e hijos; de igual manera 13 de
estas, son adultos mayores que viven solos y no tienen ningún familiar cercano. Estas familias en
su mayoría se conforman entre 3 y 4 miembros.
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3.3.2.2.Educación
Las veredas La Aurora y El Roble pertenecientes al Centro Poblado Cacayal cuentan con escuela
de enseñanza primaria, y los jóvenes que entran a cursar la educación secundaria deben desplazarse
hasta el centro poblado más cercano que en este caso sería la Institución Educativa Gabriela Mistral
ubicada en el centro poblado de Cacayal, teniendo como beneficio que esta institución cuenta con
educación superior técnica. Por otra parte, las veredas Aguas Claras y El Darién pertenecientes al
Centro Poblado Aguas Claras, también cuentan con escuela de enseñanza primaria, y los jóvenes
que desean realizar su bachillerato deben desplazarse al Centro Poblado Aguas Claras, donde está
ubicada la Institución Educativa José Antonio Galán que también cuenta con educación superior
técnica.
3.3.2.3.Salud
Bajo la información otorgada por la Secretaria de Salud del municipio de Granada, se cuenta con
un centro de salud ubicado en el Centro Poblado Aguas Claras, el cual cuenta con atención pública
a toda la zona urbana y rural del Centro Poblado y está vinculado de manera inmediata en caso de
emergencia al Hospital Departamental de Granada E.S.E. que cuenta con una infraestructura física
en las condiciones ideales para atender cualquier situación especial. En cuanto al Centro Poblado
de Cacayal, este aun no cuenta con una infraestructura adecuada como centro de salud y el
municipio de Lejanías cuenta con uno a su disposición y en caso de emergencia, ser trasladados al
municipio de Granada.
3.3.2.4.Servicios Públicos
Las veredas que se establecieron como materia de estudio (El Roble, La Aurora, El Darién y Aguas
Claras) solo tienen acceso al servicio de energía eléctrica y quien presta este servicio es la
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Electrificadora del Meta S.A. E.S.P. (EMSA) ya que es una empresa que opera principalmente en
el sector Energía Eléctrica en todas las zonas tanto urbanas como rurales del departamento del
Meta. Las viviendas ubicadas en las distintas veredas utilizan pozos sépticos para la recolección
de aguas residuales de unidades sanitarias y duchas de cada hogar; las demás aguas residuales son
destinadas directamente al suelo y a fuente hídricas por cuestiones económicas, que impiden el
diseño e implementación de algunos métodos de disposición de estas aguas; en cuanto, al agua de
consumo diario, esta es transportada por medio de mangueras a través de la gravedad a cada
vivienda y tomada directamente de la bocatoma del acueducto ASOACUAROBLE el cual fue
construido por la comunidad beneficiada con los recursos otorgados por el municipio de Lejanías,
pero que otorgo la administración a la comunidad.
3.3.2.5.Actividades económicas
Históricamente Granada se ha reconocido como una ciudad agropecuaria, sin embargo en la última
década el crecimiento de los sectores del comercio y de servicios ha superado esta actividad,
consolidándola como una Ciudad Región comercial y de servicios, que atrae al resto de municipios
de la región por: el comercio organizado, los servicios financieros y bancarios, salud, servicios
tecnológicos, educación técnica y profesional, Transporte, metalmecánica, industriales, hoteleros
y turísticos, servicios institucionales como la Cámara de Comercio, Judiciales y de investigación,
atención a víctimas, Hospital Regional, disposición de residuos sólidos, medicina legal, centro
zonal de ICBF, SENA, Ica, Distrito militar, CORMACARENA, planta de sacrificio, centro de
reclusión, y oficina de tránsito y transporte, el Centro Poblado Aguas Claras también se reconoce
por su sistema productivo agropecuario, por lo que también pasan por crisis del sector de los
arroceros y maiceros que ha afectado a muchos de los productores granadinos ha conllevado a la
disminución de las áreas de siembra de estos cultivos. Cultivos como la yuca y el plátano,
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regularmente se alternan, se mantienen en el promedio de siembra, mientras que el cacao, la
guayaba y la piña vienen creciendo en áreas.
En el municipio de Lejanías se llevan a cabo actividades de tipo industria manufacturera, comercio,
actividades mayoritariamente agrícolas y ganaderas. Lejanías a pesar de ser uno de los municipios
donde se produce la mayor cantidad de comida en el departamento del Meta, comercializa sus
productos como materia prima a intermediarios comerciales sin realizar algún proceso de
transformación o de valor agregado a la producción, así como sin ningún elemento diferenciador
que permita identificar en los mercados regionales y nacionales el origen de los productos. Esta
situación plantea una pérdida de oportunidades al territorio para posibilitar la diversificación de
los ingresos económicos, la generación nuevas fuentes de empleo, la inclusión de los productos a
nuevos mercados y el posicionamiento de estos en los mercados regionales y nacionales, situación
que favorecería el mejoramiento de los ingresos de los pequeños y medianos productores.

4. METODOLOGÍA
De manera general se diseñó un procedimiento paso a paso de los diferentes trabajos a realizar a
nivel técnico, profesión y comunitario. A continuación, se muestra la Ilustración 8 que resume
lo anterior planteado:
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Ilustración 8. Diagrama metodología desarrollada en el proyecto.

Fuente: Elaboración propia
A continuación, se hace un mayor énfasis en cada una de las fases realizadas en este proyecto,
haciendo un trabajo comunitario muy detallado y logrando así, obtener los resultados esperados:
•

Investigación y observación de la zona: Se buscó la información actualizada de la
problemática presentada con el acueducto ASOACUAROBLE en función del acceso y la
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calidad del agua en la comunidad de las Veredas El Roble, La Aurora, Buenos Aires, Aguas
Claras y el Darién, las cuales fueron objeto de estudio. Se reunió información por medio
de mecanismos utilizados como visitas de campo con el fin de profundizar en el diagnóstico
del funcionamiento del acueducto, y con este trabajo, se logró conocer las condiciones en
las cuales se vienen dando el suministro de agua, es decir, esto permitió evaluar de acuerdo
con los criterios técnicos las falencias del sistema. Se

realizaron entrevistas a los

campesinos beneficiarios del acueducto con el fin de conocer la percepción que se tenía
sobre el servicio de acueducto prestado, opiniones, y condiciones en las cuales estaba
llegando el agua a las diferentes veredas para así diagnosticar en qué lugar del sistema del
abastecimiento de agua se podrían implementar se requerían realizar mejoras; adicional a
esto, se permitió conocer las formas en las que actualmente se estaba disponiendo el agua
residual doméstica, y finalmente, se obtuvo información que facilito analizar el problema
y plantear una posible solución para mejorar la disposición del agua residual de acuerdo a
las particularidades propias de las unidades de vivienda y consulta de información
compilada en bases de datos oficiales como datos de la Gobernación del Meta, censos del
DANE, catastros y datos históricos; con el fin de conocer las características
socioeconómicas y rurales de la población, sus formas de organización social, entre otras
formas de información que permitieron conocer el tipo de población y todas sus
características que incidieron en la toma de decisiones respecto al diseño de alternativas.
•

Estudio y análisis de la información. La información recolectada fue analizada
técnicamente con el fin de encontrar las causas de la problemática y los puntos importantes
que se debían corregir para darle alternativas de mejora a sus condiciones sanitarias. La
información fue obtenida a partir de las personas encargadas del manejo del acueducto, las
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personas beneficiarias directamente del suministro de agua, adicional a esto, fuentes
oficiales de información con el fin de conocer, censos de población y características propias
de estas comunidades. Se analizaron las limitaciones que se puedan presentar por parte de
la dirección del acueducto y las comunidades como factores sociales que afectan a la
población.
De manera consecutiva, también se realizó una visita técnica el día 09 de septiembre del
2020 a la infraestructura del acueducto, donde se identificaron las unidades con las que se
cuenta y que función han cumplido desde su diseño hasta la fecha. Se realizó un recorrido
por toda la línea de conducción tomando las coordenadas para así, identificar los posibles
lugares de las instalaciones necesarias para hacer el agua accesible para consumo humano
a toda la comunidad.
Para conocer la percepción de la comunidad, se desarrollaron unas encuestas que se
llevaron a cabo casa por casa, en cada una de las 71 familias que se benefician directamente
del acueducto ASOACUAROBLE, en primera instancia fueron revisadas y corregidas por
el tutor, y ya dando el aval, las encuestas se llevaron a cabo los días 11, 12 y 13 de Octubre
del 2020, y aprovechando las visitas realizadas con los protocolos de bioseguridad que se
requerían en su momento, se tomaron las coordenadas del punto de acceso directo del agua
a cada hogar de manera individual.
Por último, se tomaron muestras de agua, una directamente del acueducto y la otra fue de
un efluente de agua residual domestica de un hogar seleccionado. Estas dos muestras se
realizaron en dos fechas diferentes, exactamente el 25 y 26 de noviembre del 2020 y la otra
fue el 01 y 02 de marzo del 2021, a razón de que la primera vez, la universidad no tenía
algunos equipos y fueron muy pocas las pruebas que se pudieron realizar.
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•

Planteamiento técnico de las alternativas de mejora del sistema de acueducto
comunal. Se investigaron las posibles soluciones técnicas y teóricas que tuvieron como fin
los puntos importantes de la problemática desde los contextos ambientales, económicos y
sociales. Al igual se buscó mejorar su sistema ya implementado y diseñar desde allí unas
alternativas de mejora para su acueducto, al igual que una disposición adecuada para sus
aguas residuales, ya que estas son vertidas directamente a unas zanjas que finalmente
vierten a fuentes de agua superficial. El planteamiento se hizo de acuerdo con las
características propias de la zona con el fin de que el diseño estuviese encaminado a las
particularidades del territorio, las comunidades adscritas al servicio, teniendo en cuenta su
contexto económico, social y educativo y las posibles limitaciones de terreno. Este diseño
estuvo enfocado a las necesidades de la población y sus requerimientos, adicional a esto, a
sus opiniones sobre las alternativas de mejora propuestas.

•

Planteamiento técnico de las alternativas de mejora del sistema de acueducto comunal
Se seleccionaron aquellas alternativas que otorgaban una mayor factibilidad al momento
de su ejecución tanto económica como operativa en cuanto a la disposición de aguas
residuales domésticas y del mismo modo, garantizando mejoras significativas en el
consumo del recurso llevado a sus hogares por las líneas de conducción. Se consideró
necesario evaluar de acuerdo con el análisis de la información obtenida y a las
características y limitaciones de la comunidad la alternativa más conveniente. Igualmente,
se propuso una alternativa que garantice un aumento progresivo de la calidad de las aguas
residuales domésticas, y al mismo tiempo que las viviendas beneficiadas no tengan
necesidad de realizar disposiciones directamente a los cuerpos de agua cercanos.
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•

Elaboración

de

la

propuesta

final

en

beneficio

de

la

comunidad

de

ASOACUAROBLE: Se realizó una recopilación documental que contiene las propuestas
de solución a cada punto importante de la problemática desde un concepto técnico y teórico
incluyendo el análisis de factores sociales, económicos y ambientales que están
relacionados con el efectivo suministro de agua. La presentación de la propuesta final fue
construida por medio de todos los levantamientos de información y análisis realizados,
incluyendo, todos los detalles sobre la alternativa y su tiempo de ejecución, formas de
implementación claras y accesibles para toda la población con el fin de lograr que con el
diseño de una propuesta de suministro de agua y de manejo de aguas residuales domésticas
se logre implementar y se mejoren las condiciones de vida de la población.
El principal objetivo de este proyecto fue identificar la problemática más importante, que
se presenta actualmente en las Veredas El Roble, La Aurora, Buenos Aires, Aguas Claras
y El Darién; como es la falta de agua potable. Además de diferenciar las causantes de este
acontecimiento, se captó el panorama de las personas directamente afectadas y lo difícil de
su condición en la ruralidad. Igualmente se consideró destacar la importancia de dar fin a
esta situación de forma definitiva con estrategias técnicas. Para la elaboración de proyectos
de carácter comunitario es indispensable la realización de estudios complementarios que
muestren la opinión de la población en estudio y mostrar los resultados obtenidos en
números para determinar con esos datos, conclusiones que sean cuantificables y eficaces.
5. RESULTADOS Y ANÁLISIS
Es necesario considerar todos aquellos aspectos que se plantearon a cumplir dentro de los objetivos
propuestos, como base principal se tienen en cuenta aspectos relevantes del diagnóstico realizado
al acueducto, para poder realizar todas las demás labores consideradas en el proyecto.

51
5.1. Diagnóstico del sistema de abastecimiento de agua para el acueducto rural
ASOACUAROBLE
De manera general, se consideran importantes todas partes que componen el sistema de captación
del acueducto ASOACUAROBLE. A continuación, en la Ilustración 9 se puede observar cada
uno de los procesos llevados a cabo por este acueducto comunitario.
Ilustración 9. Diagrama de flujo del sistema del acueducto ASOACUAROBLE.

Fuente: Elaboración propia
El acueducto rural ASOACUAROBLE se abastece de una fuente superficial (nacedero) del
caño Mucuyita, el cual es el encargado de guiar el recorrido a través de las estructuras existentes,
es importante mencionar que este nacedero es eficiente en las diferentes épocas del año. La
estructura de captación del acueducto no consideró un caudal ecológico; sin embargo, al ser un
nacedero el lugar destinado para el abastecimiento del agua cuenta con una ventaja ajena al proceso
desarrollado ahí, y es que este caño, aguas más abajo de la bocatoma, sigue brotando agua desde
la tierra hacia la superficie y esto permite que el caño vuelva a retomar su curso. Para la protección
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de este nacedero se cuenta con especies de plantas como: nacedero o madre de agua, iraca, bijao,
pata de vaca, higuerones, matas de guadua, e. O como se puede observar en la Ilustración 10. Este
caño confluye en el caño Mucuya y posteriormente del origen de este último hasta su
desembocadura en el río Ariari. De acuerdo con esto, se presentan algunas situaciones críticas de
estas fuentes hídricas durante la época seca y las implicaciones que tiene el uso del agua durante
la cría, levante y ceba de peces en estanques que se abastecen de los caños Mucuya y Mucuyita.
Pero en cuanto al nacedero, no tiene implicaciones porque como se mencionó anteriormente tiene
todo el caudal atrapado para su uso.
Ilustración 10. Nacedero caño Mucuyita

Fuente: Autores
Actualmente el acueducto cuenta con un sistema de abastecimiento por gravedad construido en
el año 2000. El sistema se encuentra construido en concreto y la compuerta es una estructura
metálica. La bocatoma cuenta con una represa de compuertas, seguida a esta una cámara de
inspección, la cual se encuentra ubicada a 70 centímetros de la bocatoma. La tubería que conduce
el agua de la bocatoma hacia la cámara de inspección es de 6 pulgadas. Las estructuras de
bocatoma y cámara de inspección se encuentran construidas en cemento y cubiertas
por material poli sombra negra para evitar la caída de hojas en las estructuras. Las dimensiones de
las estructuras se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5. Dimensiones estructuras con las que cuenta el acueducto rural ASOACUAROBLE
Estructura

Largo (m)

Ancho/Espesor (m)

Altura (m)

Muro de prensa

6,00

0,20

1,17

Compuerta

0,74

0,74

1,00

Cámara de inspección

2,35

1,60

0,85

Muros Laterales

12,00

0,20

1,00

Fuente: Elaboración propia
Este sistema de captación de agua del cual se abastece la comunidad asume un caudal estimado
prototipo de 2, 66 L/s para la bocatoma, sin embargo como se mencionó anteriormente no se
considera un caudal ecológico de acuerdo a la Resolución 330 de 2017, asumiendo este como un
instrumento de gestión que permite acordar un manejo integrado y sostenible de los recursos
hídricos, que establece la calidad, cantidad y régimen del flujo de agua requerido para mantener
los componentes, funciones, procesos y la resiliencia de los ecosistemas acuáticos que
proporcionan bienes y servicios a la sociedad. El CE concilia la demanda económica, social y
ambiental del agua, reconoce que los bienes y servicios de las cuencas hidrológicas dependen de
procesos físicos, biológicos y sociales, y que únicamente conservando el agua que éstos necesitan,
se puede garantizar su provisión futura(WWS, 2007).
La línea de aducción fue instalada hace 20 años por los usuarios a quiénes la administración
municipal les entregó el material, esta tubería cuenta con una longitud total aproximada de 4.500
metros en material PVC con diámetros de 4”, 3” y 2” en la red principal. La línea de aducción
inicia en la bocatoma con un diámetro de 4” y una longitud de 900 m, luego, se reduce a 3” dando
inicio con los ramales principales y finalmente se reduce a un diámetro de 2” la tubería en los
trayectos a los predios de los usuarios en las diferentes veredas. La totalidad de las viviendas
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cuentan con conexiones domiciliarias en PVC y manguera de ½” de diámetro sin dispositivos de
micro medición.
A continuación, se identifican cada una de las partes del lugar de captación, con su respectiva
función ilustran algunas imágenes del lugar.
Muro de presa: Son estructuras hidráulicas construidas sobre un río o canal con el objeto de
captar, es decir extraer, una parte o la totalidad del caudal de la corriente principal. Las bocatomas
suelen caracterizarse principalmente por el caudal de captación, el que se define como el gasto
máximo que una obra de toma puede admitir.(Rocha Felices, 2003). No hay suministro de
información de acuerdo con la capacidad con la cual se instaló esta estructura, la cual está
construida en concreto como se ilustra en la Ilustración 11.
Ilustración 11. Muro de presa del acueducto

Fuente: Autores

Muros Laterales: Encauzan el agua hacia la rejilla y protegen los taludes. El ancho de estos muros
depende de la estabilidad estructural. Como son en concreto, los anchos de los muros pueden ser
mínimo de 20 cm; eso depende del estudio de la estabilidad de los mismos muros (Alexis &
Cabrera, 2018), esto se puede evidenciar en la Ilustración 12.
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Ilustración 12.Muro

Fuente: Autores

Compuerta: Son dispositivos hidráulicos-mecánicos que regulan el flujo de agua en una
conducción, obra hidráulica, etc. Hay diferentes tipos de compuertas según su diseño, sistema de
accionamiento, presiones que pueden soportar, etc. (Ura, 2015). En el caso de la compuerta del
acueducto, se tiene una altura promedio de 1,1 metros como se evidencia en la Ilustración 13.
Ilustración 13. Compuerta del acueducto

Fuente: Autores

Caja de inspección: Generalmente es cuadrado o rectangular, con muros en concreto reforzado
cuyo espesor puede ser de 30 cm y su altura igual a la de los muros laterales. En su interior se
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encuentra un vertedero de exceso lateral que entrega el agua a una tubería de excesos que se regresa
al cauce(Villamizar, 2019). La instalación de esta caja en el acueducto no tiene ningún vertedero
interno y los excesos de agua, son desechados al caño en curso como se muestra en la Ilustración
14.
Ilustración 14. Caja de inspección del acueducto

Fuente: Autores
La administración municipal de Lejanías le entregó el material de construcción a los usuarios, para
que la población ejecutara la mano de obra necesaria, por lo cual existen problemas de presión
debido a su instalación inadecuada, a razón de que las personas que lo instalaron no tuvieron en
cuenta los niveles apropiados para la tubería en diferentes terrenos.
El sistema de abastecimiento de la vereda El Roble no cuenta con ningún sistema de tratamiento,
por lo tanto, se realiza el proceso de distribución sin previo tratamiento para el consumo humano,
además no cuentan actualmente con un tanque de almacenamiento, por tanto las veredas El Roble,
La Aurora, Buenos Aires, Aguas Claras y el Darién reciben el servicio de agua directa, por
gravedad, quedando expuestos a enfrentar situaciones de desabastecimiento por daños causados
al sistema en cualquiera de sus estructuras.
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5.2. Encuesta a la comunidad beneficiaria del acueducto ASOACUAROBLE
Para realizar un diagnóstico más detallado del acueducto, se procedió a realizar una encuesta, casa
por casa, entrevistando a cada uno de los beneficiarios del acueducto, para conocer su percepción
acerca del servicio, calidad y continuidad del servicio de acueducto y así mismo, su percepción y
manejo cotidiano a las aguas residuales domesticas que ellos mismos desechan. Estas encuestas
fueron llevadas a cabo los días 11, 12 y 13 de octubre del 2020, cumpliendo todos los protocolos
de bioseguridad, ya que fueron realizadas en tiempo de pandemia. De manera positiva y
aprovechando el recorrido realizado en cada hogar, se tomaron coordenadas en cada punto de
acceso individual para conocer, de que parte del tubo madre tenían acceso. La encuesta realizada
fue previamente aprobada y las preguntas que se hicieron, se buscó la manera de precisarlas y
lograr una respuesta que nos ofreciera datos de valor para elaborar el diagnostico final, esto se
puede observar en el ANEXO 1.
5.2.1. AGUA CRUDA
Ilustración 15 se puede ver que la mayoría de la población beneficiada del acueducto es la vereda
del Roble, Aurora, Darién y Aguas Claras respectivamente, Buenos Aires no registra ningún
beneficiario directo del acueducto, a razón de que se beneficia solo una familia del nacedero del
caño Mucuyita, la cual se comparte a razón de que el terreno está dentro de la propiedad de esta
familia, pero sin embargo ellos no asumen ningún costo por el servicio de agua, al haber cedido
parte de su terreno para implementar la infraestructura existente.
La percepción acerca de la calidad del agua que suministra el acueducto por parte de los
beneficiarios del servicio se puede observar en la Ilustración 16, evidenciando su principal
intereres en problemas como el color diferente al transparente, que vendria siendo un agua algo
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turbia sobretodo en las épocas lluviosas. Algunos beneficiarios también manifiestan que hay
presencia de algunos residuos en el agua y otros pocos un mal sabor, pero aclaran que todo esto se
da en épocas de lluvia, esto se podria justificar por razones de que el agua es llevada directamente
a sus hogares sin tener un lugar de reposo, ni de almacenamiento que permita cerrar una llave de
acceso para que el agua limpia no se contamine con el agua que es arrastrada con la lluvia y trae
consigo residuos, color diferente al natural y quizas cambie sus caracteristicas fisicas como color
y olor.
Ilustración 15. Veredas beneficiadas
Veredas beneficiadas
El Roble
14%
13%

La Aurora
53%

20%

Fuente: Autores

Aguas
Claras
El Darién

Ilustración 16. Percepción del agua
Percepción de la cálidad del
agua
Color diferente
4%
1%
20%
75%

al transparente
Algun tipo de
residuos
Mal sabor
Algún olor

Fuente: Autores

Ilustración 17, los usuarios están de acuerdo en que la continuidad del servicio es muy buena;
algunos otros pocos tienen problemas con este aspecto sobre todo en épocas secas, cuando se dan
algunas fugas de agua por daños de tubería y afecta a algunos sobre todo en las partes altas del
sitio de abastecimiento del agua. Además de esto, manifiestan que la calidad del agua a través de
los años se ha mantenido constante y no han visto grandes cambios en el recurso. Esto se puede
deber a una ventaja de la zona donde se encuentra el acueducto y es que todo funciona bajo la
gravedad, no se utilizan bombas en ninguna parte de la línea de conducción, debido a las pendientes
que se presentan y permiten un flujo constante del agua a la comunidad.
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Ilustración 17. Continuidad del servicio

Continuidad del servicio
7%

Ilustración 18. Tratamiento

Tratamiento antes de
consumir

47%

53%

93%
Si

No
Si

Fuente: Autores

No

Fuente: Autores

Un poco más de la mitad de la comunidad del acueducto le realiza algún tipo de tratamiento al
agua de la cual tiene acceso como se observa en la Ilustración 18, la otra parte de la población
dice que nunca se ha visto involucrada en enfermedades a razón de no llevar a cabo esta práctica
de salubridad. Los métodos más comunes son hervir el agua, que consiste en llenar un recipiente
con el agua a tratar y calentarla en la estufa de la cocina hasta que hierva (presencia de burbujas)
y mantener el proceso de ebullición durante 5 y hasta 20 minutos para eliminar patógenos; algunos
otros métodos utilizados son la filtración a través de purificadores de agua que son comprados
directamente ya para su instalación y funcionamiento directo; y por último se emplean las pastillas
de cloro en el tanque de almacenamiento, buscando de esta forma que el agua aunque sea clara o
tenga tratamiento anterior, se encuentra generalmente contaminada por microbios patógenos para
la salud humana.
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Ilustración 19. Cantidad de agua

Cantidad de agua
suficiente

Ilustración 20. Usos del agua

Uso diferente al doméstico
6%

0%

94%
100%
Si

No

Fuente: Autores

Si

No

Fuente: Autores

En cuanto a la cantidad de agua que suministra el acueducto como se observa en la Ilustración
19, toda la comunidad manifiesta que es suficiente para sus necesidades básicas domésticas
(cocina, lavadero, ducha e inodoro) y de consumo, por lo cual, no presentan inconformidades en
cuando a este aspecto. Así mismo, en la Ilustración 20 se evidencia de manera clara que el agua
suministrada solo es usada para usos domésticos y solo una pequeña parte la usan para fumigar
sus cultivos. Cabe aclarar que las políticas del acueducto solo permiten que el agua sea distribuida
para consumo humano y en caso de usarse para otras actividades, proceder a suspender el servicio
de manera inmediata, ya que esto podría ocasionar que el agua no llegara a otros beneficiarios por
usarse en temas de agricultura, piscicultura o porcicultura, que es lo más común en la zona.
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Ilustración 21. Tanque elevado

Ilustración 22. Presión del agua

Tanque elevado

Presión del agua
1%

37%

52%

63%

Si

No

Alta

Fuente: Autores

47%

Media

Baja

Fuente: Autores

Las personas que tienen la facilidad para tener un tanque de almacenamiento es muy minima, a
comparación de toda la comunidad como se puede ver en la Ilustración 21; lo que significa que
acceden al recurso de manera directa de la conexión domicilaria en cada hogar y que en caso de
presentarse algun daño o averia, se quedan sin agua hasta que el problema sea solucionado por el
fontanero del acueducto. Para las personas que tienen tanque elevado manifiestan que la presión
del agua es alta y en condiciones precarias, se convierte en media, como se observa en la
Ilustración 22. Las personas manifiestan que para un tanque de almacenamiento de 2000 litros,
con una presión alta, se llenan en promedio de 1 hora. Con estas condiciones se puede veirficar
que la presión del agua es alta y que en cuanto a este aspecto, el acueducto cumple con los
requerimientos para garantizar agua a las comunidades rurales.
Ilustración 23. Enfermedades por consumo
de agua

Ilustración 24. Mejorías en el suministro de
agua

Enfermedades por agua

Mejorías en el suministro de
agua

6%4%

Cantidad

21%

6%

3%

Continuidad

90%
Si

No

Tal vez

Fuente: Autores

Cálidad

70%

Todas las
anteriores

Fuente: Autores
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Es muy importante conocer el diagnóstico de las enfermedades que se puedan presentar en estas
comunidades a razón de consumir un agua totalmente cruda sin nigun tipo de tratamiento, para
esto es necesario observar la Ilustración 23. Lo que se pudo concluir es que tan solo el 4% de la
población reconoce enfermedades relacionadas con este aspecto; el restante de la población asume
una posición neutra en cuanto a este tema y dicen no saber reconocer los efectos en la salud que
este tipo de eventos puede ocasionar. Esto se puede deber a que las entidades encargadas de hacer
la divulgación de las enfermedades que puede causar el hecho de consumir agua cruda, hacen caso
omiso a esta información que es muy importante, porque quizás en las personas que habitan la
zona ya su organismo se adaptó a los microorganismos patógenos presentes en el agua, pero al
llegar un foraneo y consumir el agua directamente del grifo, se enfrenten a porblemáticas graves
de salud y nadie puede identificarlas, a causa de la poca información que tienen al respecto. El
acueducto deberia buscar la manera de incentivar estas charlas que se hacen necesarias para la
comunidad, para en caso de gravedad, acertar en la forma de combatir medicamente a los
acontecimientos en salud asociados al consumo de agua. Por último, se consideró importante los
distintos puntos de vista de la comunidad de acuerdo a las mejoras del acueducto, las cuales se
pueden prensentar en termino de calidad, continuidad, cantidad o todas; para lo cual con las
respuestas anteriores, casi todos los beneficiarios respondieron que solo les interesa que el agua
tenga calidad, porque los otros aspectos o requerimientos ya los cumple y de manera optima.
5.2.2. AGUA RESIDUAL
La disposición de aguas residuales en cada uno de los hogares adscritos al acueducto presenta
algunas fallas que son necesarias corregir como se puede ver en la Ilustración 25.
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Con el fin de que la comunidad sea consciente de la magnitud del problema que ocasionan al
arrojar estas aguas residuales domésticas, directamente el suelo o cuerpos de agua. El mayor
porcentaje (55%) de la población arroja sus aguas domésticas sanitarias en pozos sépticos de
manera adecuada, pero el problema radica en la ruta final que adoptan las aguas residuales
domésticas de la cocina y del lavadero en cada hogar; porque de manera individual deciden arrojar
estas aguas directamente al suelo y a cuerpos hídricos, sin ningun tipo de tratamiento, ocasionando
la contaminación del suelo, en mayor parte una degradación de la calidad del suelo asociada a la
presencia de sustancias quimicas, como jabones y detergentes, causando cambios perjudiciales.
También se ve afectado el recurso hídrico, por los mismos compuestos químicos y en especial por
grasas y aceites que son provenientes de las cocinas y van directamente a afectar la biota acuática
de manera negativa.
Ilustración 25. Disposición de aguas
residuales

Ilustración 26.Unidades sanitarias

Disposición de aguas
residuales Tanques septicos
13%

Unidades sanitarias

prefabricados

0%
23% 1%

Pozos de
infiltración

55%

32%

Directamente al
suelo

0%

Descarga a
cuerpos de agua

Fuente: Autores

76%

Baño

Sanitario

Letrina

Ninguno

Fuente: Autores

De acuerdo a la Ilustración 26, la población tiene en su mayoria el baño, compuesto por inodoro y
ducha, el otro porcentaje que usa solamente inodoro, utiliza el lavadero para realizar sus labores
de baño personal, combinando estas aguas directamente con las provenientes del lavadero que al
igual tambien esta cargada de detergentes y jabones que cambian las propiedades del agua. Solo
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un 1% no tiene aún un sistema de unidades sanitarias, por lo cual utilizan el suelo como método
directo para disponer sus residuos fecales.
Ilustración 27. Tipos de agua en tratamientos
Tipos de agua en los sistemas de
tratamiento
Agua de los
6%

6%0%

sanitarios y duchas
Agua de la cocina

Agua del lavado y
aseo general
Agua de actividades
agropecuarias y
piscicolas

88%

Fuente: Autores

Como se mencionó anteriormente, los habitantes de las comunidades beneficiadas por el acueducto
ASOACUAROBLE tienen como sistema de tratamiento, la instalación de pozos sépticos, pero del
mismo modo, como se observa en la Ilustración 27, a estos sistemas solo se dirigen las aguas de
los sanitarios y las duchas de baño personal. Por lo tanto, muy poco porcentaje de la población
dirige el agua de la cocina y del lavado y aseo general a estos sistemas, por lo tanto, estos van
directamente al suelo y a cuerpos hídricos sin previo tratamiento.
Ilustración 28. Terreno libre

Ilustración 29. Pago por tratamiento

Terreno libre

Pago por tener un tratamiento
de agua residuales

42%

27%

28%

58%

45%
Si

No

Fuente: Autores

Si

No

Tal vez

Fuente: Autores
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Finalmente; para hacer un poco consciente a la comunidad, quisimos preguntar si en su terreno,
tenían un espacio para determinado para realizar algún tratamiento a esas aguas residuales que
arrojan directamente al suelo y a cuerpos hídricos sin tratamiento y un poco más de la mitad de la
población, se negó a ceder parte de su terreno para incentivar estas buenas prácticas sanitarias
como se puede evidenciar en la Ilustración 28. Viendo las respuestas a la pregunta realizada
anteriormente se procedió a preguntar si en algún momento estarían dispuestos a asumir un costo
por el tratamiento de las aguas residuales domésticas que cada hogar dispone y es responsable.
Como se puede observar en la Ilustración 29, el mayor porcentaje asume una postura negativa
frente a la propuesta económica de la disposición de las aguas residuales, ellos se justifican en que
su nivel socioeconómico no les permite asumir ese costo, pero por el contrario se cuenta con un
27% de la población que es consciente del daño que están generando y que si están dispuestos a
asumir un costo en beneficio de las mejoras de su comunidad y de su entorno. También es
importante resaltar aquellas personas que no se negaron completamente a asumir un costo, ya que
se podrían implementar algunas formas de llegar a esa comunidad, haciéndolos responsables de
sus actos y de lo que aún están a tiempo de hacer por mejorar su condición de vida. La idea general,
sería que la gobernación del Meta asumiera el costo de estos sistemas que se diseñaron para tratar
el agua residual y así llegar a las zonas rurales del departamento, con iniciativas nuevas y
comprometedoras con los campesinos que se beneficiarían de este servicio.
5.3.Diagnóstico de la calidad del agua del acueducto ASOACUAROBLE y de las aguas
residuales domésticas de las viviendas
Teniendo en cuenta la complejidad que se presenta al realizar un análisis al agua residual de cada
vivienda, se toman los resultados obtenidos de una de las viviendas haciendo énfasis en que no
difieren en el tipo de actividad que realizan en los hogares aparte de las actividades domésticas
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propias. En relación con el agua potable se toma en una de las viviendas con el fin de evaluar los
parámetros que trae el agua al llegar a los domicilios y así poder diagnosticar las condiciones en
las que llega el agua para ser consumida.

5.3.1. Caracterización agua cruda
✓ pH
De acuerdo con la resolución 2115 de 2007 el valor para el potencial de hidrógeno pH del agua
para consumo humano, debe estar entre 6,5 y 9,0. Por lo tanto, como se observa el agua no
cumpliría con este parámetro tomando como valor de referencia el rango que se encuentra definido
para el agua potable en la norma.
Ilustración 30. Valor pH agua cruda

Fuente: Autores
✓ Color
De acuerdo con las características físicas del agua para consumo humano presentes en la resolución
2115 de 2007 el color aparente tiene como valor máximo aceptable 15 Unidades de Platino Cobalto
(UPC), dicho esto, el agua cruda no cumpliría con este parámetro si se compara con las exigencias
de la norma en cuanto a este valor pues se obtuvo 34 UPC. Se toma como referencia este pues, se
esperaría que el agua suministrada cumpla con todos los parámetros presentes en la resolución.
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Este resultado puede deberse a que el material colorante del agua resulta del contacto con detritus
orgánicos como hojas, agujas de coníferas y madera, por lo tanto, este valor está relacionado con
las sustancias disueltas y las partículas en suspensión que contiene el agua.
Ilustración 31. Color aparente

Fuente: Autores
✓ Turbiedad
La turbidez del agua es producida por materias en suspensión, como arcillas, cieno o materias
orgánicas e inorgánicas finamente divididas, compuestos orgánicos solubles coloreados, plancton,
sedimentos procedentes de la erosión y microorganismos, el tamaño de estas partículas varía desde
0,1 a 1.000 nm (nanómetros) de diámetro. De acuerdo con el valor máximo aceptable de la
resolución 2115, la turbiedad no debe superar las 2 Unidades Nefelométricas de turbiedad (UNT),
como se muestra en la Ilustración 32 el agua no cumple con este parámetro. En relación con el
olor y sabor del agua son aceptables de acuerdo con la percepción de estas características del agua.
Ilustración 32. Turbiedad

Fuente: Autores
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✓ Presencia o ausencia de coliformes totales
La AOAC definen los coliformes como bacilos Gram negativos que producen ácido y gas a partir
de la lactosa durante la fermentación metabólica. El método utilizado para hacer el recuento de
coliformes fueron las placas Petrifilm. Las colonias que crecen en las placas Petrifilm CC producen
ácido que provoca que el indicador de pH oscurezca el color del gel; el gas atrapado alrededor de
las colonias indica coliformes. De acuerdo con lo anteriormente mencionado, no se encontraron
colonias de coliformes como se muestra en la Ilustración 33, por lo tanto, la ausencia de estos en
el agua cruda. Teniendo en cuenta la normativa para agua potable, este parámetro se cumple,
adicional a esto, aclarar que en algunas viviendas el agua es usada para el consumo directo y la
cocción de alimentos.(3M Microbiology, 2003)
Ilustración 33. Placas Petrifilm coliformes

Fuente: Autores
5.3.2. Caracterización aguas residuales domésticas
✓ pH
De acuerdo con los valores límites máximos permisibles para las unidades de pH se debe encontrar
entre 6,00 a 9,00, por lo tanto, este parámetro se cumple, teniendo en cuenta que el valor que se
obtuvo es de 6,34 como se muestra en la Ilustración 34. La variación del pH diferente a este rango
puede deberse a vertimientos de origen industrial, en este caso, no se realizan actividades de este
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tipo lo que concuerda con este resultado. Estas aguas residuales son de origen doméstico
provenientes de la cocina, lavado de ropa y agua resultante de las labores propias de limpieza.
Ilustración 34. Valor de pH agua residual

Fuente: Autores
✓ Sólidos Suspendidos Totales
Teniendo en cuenta la resolución 631 de 2015, el valor límite máximo permisible para los
vertimientos puntuales de aguas residuales domésticas para los sólidos suspendidos totales es de
100,00 mg/L y su carga contaminante para este caso, teniendo en cuenta el caudal que debe tener
el acueducto es de 1 𝐿/𝑠, sería de 8,64 Kg/d. De acuerdo, con el valor obtenido, también se calcula
la carga contaminante obteniendo un valor de 5,53 Kg/d, determinando de este modo, que el
parámetro de Solidos Suspendidos Totales cumple en función de lo consignado en la normativa.

𝑆𝑆𝑇 (

(52,7655𝑔 − 52,7591𝑔) ∗ 1000
𝑚𝑔
𝑚𝑔
1 𝐾𝑔
1𝐿
)∗
)=
= 64
∗(
𝐿
0,1𝐿
𝐿
1000000 𝑚𝑔
𝑠
= 0,000064

𝐾𝑔 86400 𝑠
) = 5,53 𝐾𝑔/𝑑𝑖𝑎
∗(
𝑠
1 𝑑𝑖𝑎

✓ Presencia o ausencia de coliformes
Igualmente, como se muestra en la Ilustración 33 no se encontraron colonias de coliformes, por
lo tanto, hay ausencia de estos en el agua residual, aunque la norma no haga referencia a estos
valores, es importante tener en cuenta que la presencia de estos genera un riesgo para la salud
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humana y un posible foco de contaminación cuando no se cuenta con las debidas medidas de
saneamiento en cada una de las viviendas, por lo tanto, se hace importante hacer el análisis de
este parámetro.
✓ Grasas y aceites
Ilustración 35. Equipo Soxhlet grasas y aceites

Fuente: Autores
De acuerdo con el valor presente en la norma en relación con las grasas y aceites en las aguas
residuales domésticas el valor límite máximo permisible es 20 mg/L, teniendo en cuenta el valor
obtenido de grasas y aceites del agua residual proveniente del lavado y la cocina que fue de 145
mg/L, se determina entonces, que este parámetro no cumple con la norma. Esto puede deberse al
alto contenido de grasas animales en este tipo de aguas residuales, propias a las actividades
domésticas de los hogares y económicas. Las grasas y aceites son todas aquellas sustancias de
naturaleza lipídica, que, al ser inmiscibles con el agua, van a permanecer en la superficie dando
lugar a la aparición de natas y espumas. Estas natas y espumas entorpecen cualquier tipo de
tratamiento físico o químico, por lo que deben eliminarse en los primeros pasos del tratamiento de
un agua residual. Entorno al contenido de materia orgánica, por limitaciones en las condiciones en
la preservación de la muestra para llevar a cabo los parámetros como DBO y DQO, que, requerían
que fuera conservada el agua con ácido sulfúrico en el momento de la toma de muestra, y por las
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limitaciones de acceso a estos insumos no se cuenta con este tipo de caracterización para el agua
residual proveniente de lavado y cocción de alimentos en las viviendas.

5.3.3. Diseño mejoras en el sistemas de acueducto ASOACUAROBLE
5.3.4. Población
•

Población actual

Actualmente el acueducto ASOACUAROBLE cuenta con información de primera mano
recolectada en conjunto con el presidente del acueducto que corresponde a las distintas veredas de
El Roble, La Aurora, El Darién y Aguas Claras. Este censo se realizó con motivo de que la
información recolectada anteriormente por la administración no fue suficiente para conocer el total
de población beneficiada del acueducto. Dentro de este censo también se consideró importante
recolectar información de las viviendas de los beneficiarios. Dentro de la estratificación
socioeconómica de las veredas se consideraron principalmente estratos bajos, representando el
86,8% los estratos 1 y 2 que son los que poseen los ingresos más bajos, el 12,7% corresponde al
estrato 3, que básicamente son los que poseen ingresos medios y solo un 0,5% corresponde al
estrato 4, que se puede decir que son los que poseen los ingresos más altos de la población.
(Ciprian, 2016). Toda la información recolectada se empleó para asignar el nivel de complejidad
de acuerdo con lo establecido en el RAS 2017 (Minvivienda, 2017).
•

Proyección de la población

De acuerdo con los métodos de cálculo considerando el nivel de complejidad BAJO establecido
para este proyecto, se consideraron el método aritmético, geométrico y exponencial. La definición
del nivel de complejidad exige el cálculo de la población al final del periodo de diseño; a su vez,
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el periodo de diseño es función del nivel de complejidad y del componente a estudiar. Por tanto,
para la definición del nivel de complejidad es necesario proyectar la población para los diferentes
periodos de diseño asociados con los niveles de complejidad posible.
Para definir las necesidades de la población en cuanto al acceso de agua para consumo humano se
hizo necesario realizar la proyección de la población

beneficiada del acueducto

ASOACUAROBLE. Para esto se tomó como referencia los datos que se tenían en un inicio, en
2008 que se dio inicio al acueducto veredal con un total de 54 familias que de acuerdo con la
densidad poblacional resulta siendo en promedio 169 familias y el último censo realizado en 2020
por el grupo investigativo con la administración, el cual dio como resultado 71 familias, que se
estima su promedio en 222 habitantes; cómo se puede observar en la Tabla 6.
Tabla 6. Censos ASOACUAROBLE
Año

Población rural Población rural
(N° familias)
(N° habitantes)
2008
54
169
2020
71
222
Densidad Poblacional
3,13
(Hab/Fam)
Fuente: Elaboración propia
Para el cálculo de las proyecciones de población se hace referencia a la determinación de los
habitantes, dotación y demanda. Estos métodos son recomendados para diferentes niveles de
complejidad del sistema. Se sugiere entonces proyectar las poblaciones con los métodos definidos
por el RAS.
✓ Método aritmético
Este método se caracteriza porque la población aumenta a una tasa constante de crecimiento
aritmético, es decir, que la población del último censo se le adiciona un número fijo de habitantes
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para cada periodo en el futuro. Este método es recomendable para pequeñas poblaciones de poco
desarrollo o con áreas de crecimiento casi nulas. (Minvivienda, 2017)

𝐾𝑎 =

𝑃𝑢𝑐 − 𝑃𝑐𝑖
222 − 169
=
= 4,42
𝑇𝑢𝑐 − 𝑇𝑐𝑖 2020 − 2008

MÉTODO ARITMÉTICO
y = 6,2025x - 12294
R² = 0,9908

𝑃𝑓 = 𝑃𝑢𝑐 + 𝐾𝑎(𝑇𝑓 − 𝑇𝑢𝑐)
𝑃𝑓 == 222 + 4,42(2045 − 2020)
𝑃𝑓 = 333 𝐻𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠

N° HABITANTES
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✓ Método geométrico
Este método es útil en poblaciones que muestran una actividad económica importante, que generan
un desarrollo apreciable y que poseen áreas de expansión importantes, las cuales pueden ser
dotadas, sin mayores dificultades, de la infraestructura de servicios públicos. (Minvivienda, 2017)
1

1

𝑃𝑢𝑐 (𝑇𝑢𝑐−𝑇𝑐𝑖)
222 (2020−2008)
𝑟=[
]
−1= [
]
−1
𝑃𝑐𝑖
169

MÉTODO GEOMÉTRICO

𝑟 = 0,023 ≅ 2,3%

𝐿𝑜𝑔 𝑃𝑓 = 𝐿𝑜𝑔 222 + (2045 − 2020)𝐿𝑜𝑔(1 + 0,023)

𝐿𝑜𝑔 𝑃𝑓 = 2,593
2,593

𝑃𝑓 = 10

= 392 𝐻𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠

N° HABITANTES

𝐿𝑜𝑔 𝑃𝑓 = 𝐿𝑜𝑔 𝑃𝑢𝑐 + (𝑇𝑓 − 𝑇𝑢𝑐)𝐿𝑜𝑔(1 + 𝑟)

y = 9E-152x46,401
R² = 1
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✓ Método exponencial
La utilización de este método requiere conocer por lo menos tres censos. Para poder determinar el
promedio de la tasa decrecimiento de la población. Se recomienda su utilización en poblaciones
que muestran un desarrollo apreciable y poseen abundantes áreas de expansión (Minvivienda,
2017). Considerando lo anterior, no se tuvo en cuenta este método, ya que solo se tiene el dato de
dos censos y no se estimaría de forma adecuada la tasa de crecimiento de acuerdo con los
parámetros que este método considera.
Como se pudo observar, cada método considera una cantidad de habitantes para el año 2045 de
manera ascendente respectivamente. Para interés de este diseño, se propuso promediar los datos
obtenidos en los dos métodos utilizados, entonces hace referencia al método aritmético con 333
habitantes y el geométrico con 392 habitantes. Como resultado final se obtuvo una población total
de diseño con proyección de población para el acueducto veredal ASOACUAROBLE de 363
personas, que serán beneficiadas en el año 2045 de la captación y distribución de agua para
consumo humano en sus hogares.
5.3.5. Dotación
Dotación Neta
De acuerdo con el artículo 43 de la Resolución 330 de 2017 la dotación neta máxima está dada por
la altura promedio sobre el nivel del mar como se muestra en la Tabla 7, los municipios de Granada
y Lejanías Meta se encuentran a una altura de 372 y 611 metros sobre el nivel del mar
respectivamente, por lo tanto el valor de la dotación máxima utilizado será 140 Litros/ habitantedía.
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Tabla 7. Dotación neta máxima

Fuente: RAS, 2017
Dotación Bruta
En la dotación neta no se consideran las pérdidas, por el contrario, para hallar la dotación bruta se
consideran las pérdidas teniendo en cuenta la dotación neta, como se muestra en la Ecuación 1.
Ecuación 1. Fórmula cálculo dotación bruta
𝐷𝑏 (

𝐿
𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑎
∗ 𝑑í𝑎) =
ℎ𝑎𝑏
1 − 0,25

De acuerdo con lo mencionado anteriormente la dotación bruta es de 𝟏𝟖𝟔, 𝟔𝟕 𝐋/𝐡𝐚𝐛 ∗ 𝐝í𝐚 como
se muestra en la Ecuación 2.
Ecuación 2. Valor dotación bruta
𝐷𝑏 =

𝐿
∗ 𝑑í𝑎
𝐿
ℎ𝑎𝑏
= 186,67
∗ 𝑑í𝑎
1 − 0,25
ℎ𝑎𝑏

140

5.3.6. Demanda
En este momento el acueducto veredal ASOACUAROBLE se abastece directamente del caño
Mucuyita, aproximadamente a 40 metros de su nacimiento, elaboraron una presa de muro
transversal y allí retienen todo el afluente que trae el caño desde su nacimiento, hasta donde la
estructura está ubicada. Desde la presa hasta la siguiente estructura que cumple el papel de una
caja de inspección, hay una distancia de 70 cm conectados a través de una tubería en PVC de 6
pulgadas. Desde ahí, se desprende inmediatamente la línea de conducción que se desplaza a través
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de una tuberia de 4 pulgadas, que se va reduciendo hasta llegar a ½ pulgada, que es la salida a cada
hogar. Se quiso tener el dato del caudal con el que actualmente el acueducto trabaja, asi que se
realizó un aforo a 70 metros tuberia abajo de la caja de inspección, asi como se muestra en la
Ilustración 36.

Ilustración 36. Aforo en tubería

Fuente: Elaboración propia
Con ayuda de la comunidad, se realizó todo el debido proceso para llevar a cabo un aforo con los
suficientes datos, por lo tanto se tomaron 5 diferentes datos, obteniendo los resultados que se
muestran en la Tabla 8. Con los datos anteriores, se procedió a calcular el caudal (Q) como se
muestra en la Ecuación 3, y se obtuvo un caudal de 𝟔, 𝟐𝟔 𝑳/𝒔.

Tabla 8. Aforos de caudal
Capacidad (L)
Tiempo (s)
20 L
2,77 s
20 L
2,96 s
20 L
3,42 s
20 L
3,35 s
20 L
3,48 s
3,196 s
̅
𝒙
Fuente: Elaboración propia
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Ecuación 3. Estimación de Caudal Real
𝑄=

𝐿
20 𝐿
=
= 6,26 𝐿/𝑠
𝑠 3,196 𝑠

5.3.7. Caudales de diseño
✓ Caudal Medio (Q)
El caudal medio diario (Q), corresponde al promedio de los consumos diarios en un año por las
pérdidas (Lozano, 2017) y se calcula mediante la Ecuación 4:
Ecuación 4. Cálculo Caudal Medio
𝐿
𝐷𝑏 ∗ 𝑃𝑜𝑏 140 𝐻𝑎𝑏 ∗ 𝑑í𝑎 ∗ 363 𝐻𝑎𝑏
𝑄=
=
= 𝟎, 𝟓𝟖𝟖 𝑳/𝒔
86400 𝑠
86400 𝑠
✓ Caudal Máximo Diario (QMD)
El caudal máximo diario (QMD), corresponde al consumo máximo registrado durante 24 horas en
un periodo de un año el cual se multiplica por un coeficiente de consumo máximo diario K1:
Ecuación 5. Cálculo Caudal Máximo Diario
𝐿
QMD = 𝐾1 ∗ 𝑄 = 1,3 ∗ 0,588 = 𝟎, 𝟕𝟔𝟓 𝑳/𝒔
𝑠
Según el RAS (Ministerio del Medio Ambiente, 2003)“El coeficiente de consumo máximo diario
k1, se obtiene de la relación entre el mayor consumo diario y el consumo medio diario, utilizando
los datos registrados en un periodo mínimo de un año”. Para sistemas de acueducto nuevos se toma
un K1= 1,3.
Nota: De acuerdo con la Resolución número 0330 (Minvivienda, 2017), para poblaciones menores
o iguales a 12.500 habitantes, el factor K1 no debe ser mayor a 1,3 ni el factor K2 superior a 1,6.
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En el caso de poblaciones mayores a 12.500 habitantes el factor K1 no puede ser superior a 1,2 y
el factor K2 no puede ser mayor a 1,5.
✓ Caudal Máximo Horario (QMH)
El caudal máximo horario (QMH), es el consumo máximo registrado durante una hora en un
periodo de un año y se realiza el producto por el coeficiente de consumo máximo horario K2. Se
calcula por medio de la Ecuación 6.
Ecuación 6. Cálculo Caudal Máximo Horario

QMH = 𝐾2 ∗ 𝑄 = 1,5 ∗ 0,588

𝐿
= 𝟎, 𝟖𝟖𝟐 𝑳/𝒔
𝑠

El coeficiente de consumo máximo horario (K2), con la relación entre el caudal máximo horario,
QMH, y el caudal máximo diario, QMD, registrados durante un año. En el caso de sistemas nuevos
se determina entre 1,3 y 1,7 de acuerdo con las condiciones locales.
Los caudales de diseño de cada uno de los componentes del sistema de acueducto, según las
variaciones diarias y horarias que se pueden presentar se mostraron anteriormente. Por lo tanto, de
ahora en adelante, se empleará un caudal de diseño de 1 QMD por ser una captación de una fuente
superficial. En términos generales, se asumió una aproximación del caudal a 1,0 L/s para todo el
diseño de ahora en adelante.
5.3.8. Captación
Para el diseño de la bocatoma, se considera necesario volver a estructurar la captación tipo embalse
que atraviesa todo el afluente del caño Mucuyita. Esto con el fin, de conservar el caudal ecológico
que se fundamenta dentro de los procesos de gestión ya que con su determinación se asegura la
continuidad de los procesos ecológicos que se desarrollan en los ecosistemas acuáticos
garantizando la estabilidad de la biota acuática(Palacios, 2014). Se hace necesario diseñar unas
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perforaciones en la bocatoma, permitiendo así que el flujo del agua siga su cauce y solo se extraiga
lo realmente necesario a través de una tubería que conduzca únicamente el agua a las unidades que
lograrán resultados óptimos y que permitirá tratar el agua para consumo humano y así garantizar
una salubridad a la población beneficiada. Para lo mencionado anteriormente, es importante
considerar el 60% de caudal ecológico, aguas abajo de las obras, para evitar la alteración de los
corredores ecológicos constituidos por estos cauces hídricos. Del mismo modo, indica el caudal
mínimo que se debe dejar para que el río se mantenga. El cálculo del caudal ecológico se muestra
en la Ecuación 7.
𝑄𝐴 = 6,26 𝐿/𝑠
Ecuación 7. Cálculo Caudal Ecológico
𝐿
𝑄𝐸 = 6,26 ∗ 60% = 3,756 𝐿/𝑠
𝑠
Por lo tanto, al caudal que tiene el caño Mucuyita, se le resta el caudal ecológico calculado
anteriormente y se obtiene el caudal real máximo que podría proporcionar la fuente de agua para
abastecimiento de la población. Por lo tanto, en la
Ecuación 8 se observa cual sería el mayor caudal que se podría extraer sin intervenir en el caudal
ecológico y permitiendo de este modo, que el caño continúe su trayecto.
Ecuación 8. Caudal real máximo
𝐿
𝐿
𝑸 = 6,26 − 3,756 = 𝟐, 𝟓 𝑳/𝒔
𝑠
𝑠
Para el caso anterior, se consideró el caudal que se obtuvo con el aforo hecho en ayuda de la
comunidad y de este mismo, se calculó el caudal ecológico, obteniendo como resultado, el caudal
real que puede suministrar el acueducto, cumpliendo con las normas establecidas para permitir la
continuidad del afluente y no causar una muerte sucesiva del caño Mucuyita. El caudal estimado
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para el diseño de toda la estructura necesaria será a partir de 2, 5 L/s, cumpliendo todos los
requerimientos necesarios.
5.3.9. Línea de aducción
Se define línea de aducción en un sistema de acueducto al conducto que transporta el agua de la
bocatoma, desde la cámara de derivación, hasta el desarenador. Puede ser un canal abierto o un
canal cerrado (tubería). (García, 2015). Como se muestra en la Ilustración 37 el perfil topográfico
muestra que el terreno se encuentra casi sobre la misma elevación, generando una pendiente casi
nula entre la bocatoma y el desarenador. La diferencia entre las cotas de nivel, en una distancia de
70 metros entre la bocatoma y el desarenador, hay una diferencia de 1 metro sobre el nivel del mar,
lo que reafirma la teoría anterior de que la pendiente es casi nula en esta zona.
Ilustración 37. Línea de Aducción

Fuente: Elaborado por autores
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El cálculo de la línea de aducción se realizó teniendo en cuenta la pendiente del terreno, la distancia
entre el punto de la bocatoma y el desarenador que se definió como 70 m de acuerdo con las
condiciones del terreno y teniendo en cuenta la línea piezométrica como se muestra a continuación.
De acuerdo con lo establecido por el RAS, la aducción es aquel componente a través del cual se transporta
agua cruda, ya sea a flujo libre o presión y la conducción es el componente a través del cual se transporta
agua tratada. Los cálculos relacionados a la línea de aducción se muestran a continuación y los

criterios de diseño como el caudal, la longitud, diámetro, entre otros teniendo en cuenta la
infraestructura actual existente a lo largo del trazado. Se realiza el diseño por gravedad utilizando la

ecuación de Manning, adicional esto el diseño con las unidades de tratamiento propuestas y la red
de distribución.
Al diseñar la línea de aducción y conducción por gravedad, como es el caso del acueducto
ASOACUAROBLE, se debe de tener muy en cuenta el cálculo de la línea piezométrica (línea de
energía) y la línea de gradiente hidráulico (presión + elevación). Pues se debe cuidar que la línea
de gradiente hidráulico se encuentre siempre por encima del eje de la tubería, evitando así
presiones negativas en la línea. Para este caso, se presenta en la Ilustración 38 , las presiones
adecuadas.
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Ilustración 38. Línea Piezométrica
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Línea Piezométrica
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Energía Total

Fuente: Autores
La "línea de energía" es la formada por la suma en cada punto de las tres alturas debidas a la
energía cinética, a la presión y a la energía potencial.
La "línea piezométrica" “ZZ” es la resultante de sumar en cada punto las alturas h1 y H, y se
corresponde con el lugar geométrico de los niveles de agua de los tubos piezométricos conectados
a la tubería.(González, 2008)
Todos los canales deberán diseñarse de manera que tengan la necesaria capacidad de conducción
de agua. Los canales se diseñan utilizando fórmulas que establecen relaciones entre la capacidad
de conducción y la forma, el gradiente efectivo o pérdida de carga, y la rugosidad de las
paredes.(FAO, n.d.) La fórmula comúnmente utilizada en que se incluyen todos estos factores es
la ecuación de Manning como se muestra en la Ecuación 9.
Ecuación 9. Ecuación de Manning
𝑽=

2
1
1
∗ 𝑅3 ∗ 𝑆 2
𝑛
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A partir de la Ecuación 9 se hallan las ecuaciones de caudal (Q) y diámetro (D) que son necesarias
para conocer las características adecuadas de la tuberia en la linea de aducción como se muestra
en las siguientes ecuaciones:
Ecuación 10. Caudal (Q)
8

1

𝐷3 ∗ 𝑆 2
𝑄 = 0,312
𝑛
Ecuación 11. Diámetro (D)

𝐷 = 1,548 (

𝑄𝑛

3
8

1)
𝑆2

Datos:
•
•
•
•

Caudal (QMD)=1 L/s
Longitud (L)= 70 m
Tipo de material: PVC (Coef. Rug=0,009)
Cotas, pendiente o diferencia de altura: 480 msnm – 479 msnm
𝐿
1 𝑚3
𝑄 =1 ∗(
) = 0,001 𝑚3 /𝑠
𝑠
1000 𝐿

El coeficiente de rugosidad, valor “n” es una medida de la resistencia fraccional. Ejercido por un
canal sobre el flujo. El valor del coeficiente también puede reflejar otras pérdidas de energía, tales
como los que resultan del flujo inestable, la turbulencia extrema y el transporte de material
suspendido y escombros, que son difíciles o imposibles de aislar y cuantificar.(Danna Mora, 2013)
Para este diseño se utilizó el material de tubería PVC, y al utilizar para los cálculos la Ecuación de
Manning, se puede observar en la Tabla 9, el valor a asumir para calcular cada una de las unidades
necesarias en la línea de aducción y conducción.
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Tabla 9. Coeficiente de rugosidad
Material

Coeficiente
de Manning

Coeficiente de Coeficiente de
HazenRugosidad
Williams
Absoluta
Asbesto cemento 0,011
140
0,0015
Fierro fundido
0,012
130
0,26
Concreto simple 0,013
135
0,36
Acero galvanizado 0,016
120
0,15
Plomo
0,011
135
0,0015
Madera
0,012
120
0,18
Plastico (PVC)
0,009
150
0,0015
Fuente: Computer Applications in Hydraulic Engineering, 5 th edition. Haestad methods
Para continuar, se procede a el cálculo de la pendiente se encuentra dado por la Ecuación 12.

Ecuación 12. Cálculo Pendiente

𝑆=

𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑆𝑢𝑝 − 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝐼𝑛𝑓 480 − 479
=
= 0,0143 ≈ 1,43%
𝐿
70
Ecuación 13. Cálculo diámetro de tubería
3
8

3

8
𝑚3
0,001 𝑠 ∗ 0,009
𝑄𝑛
) = 𝟎, 𝟎𝟒𝟒𝟎 𝒎
𝐷 = 1,548 ( 1 ) = 1,548 (
1
𝑆2
(0,0143)2
100 𝑐𝑚
1 𝑖𝑛
)(
) = 1,7 𝑖𝑛 ≈ 𝟐"
0,0440 𝑚 (
1𝑚
2,54 𝑐𝑚

De acuerdo con el valor obtenido para el diámetro de tubería se escoge el diámetro comercial más
cercano, en este caso sería de 2” permitiendo de este modo que el agua llegue desde la bocatoma
hasta la estructura del desarenador.
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Algunos criterios importantes a considerar son que la velocidad mínima debe ser de 0.5 m/s,
mientras que la velocidad máxima no deberá sobrepasar los límites de velocidad recomendados
para el material del ducto a emplear y/o los accesorios correspondientes.(Minvivienda, 2017).
Ahora teniendo en cuenta las relaciones hidráulicas para conductos circulares, se calcula el caudal
a tubería llena (Qo) como se muestra en la Ecuación 14 usando el diámetro comercial
anteriormente definido de 2”. Adicional a esto, el área máxima de la tubería que se encuentra dada
por Ecuación 15. Con el fin de conocer la velocidad real se calcula la relación Qo/Ao como se
muestra en la Ecuación 16 y así por medio de los valores que proporciona la tabla conocer el valor
de la relación V/Vo que permite finalmente llegar a este valor.
Ecuación 14. Cálculo caudal a tubería llena
𝑄𝑜 =

1
0,312 ∗ (0,0440)8/3
∗ (0,0143)2 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏 𝒎𝟑 /𝒔
0,009

Ecuación 15. Cálculo área máxima
𝜋 ∗ (0,0440)2
𝐴𝑜 =
= 0,001 𝑚2
4
Ecuación 16. Cálculo velocidad a tubo lleno
𝑉𝑜 =

𝑄𝑜 0,001 𝑚3 /𝑠
=
= 1 𝑚/𝑠
𝐴𝑜
0,001 𝑚2

A partir del valor que se obtiene de la relación Q/Qo como se muestra en la Ecuación 17 se buscan
los datos acorde con los valores de la tabla de relaciones hidráulicas para conductos circulares los
cuales se muestran en la Tabla 10.
Ecuación 17. Relación Q/Qo
𝑄
0,001 𝑚3/𝑠
=
=1
𝑄𝑜 0,001 𝑚3/𝑠
Tabla 10. Valores de las relaciones hidráulicas
V/Vo
d/D
R/Ro

1, 041
0,914
1,172
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Teniendo en cuenta el valor de la relación V/Vo y el valor obtenido de la velocidad a tubo lleno
como se calculó en la Ecuación 16 se calcula la velocidad real como se muestra en la Ecuación
18 .
Ecuación 18. Cálculo velocidad real
1𝑚
𝑉 = 1,041 ∗ ( ) = 1,041 𝑚/𝑠
𝑠
5.3.10. Desarenador
Esta unidad, tiene como objetivo separar del agua cruda la arena y partículas en suspensión gruesa,
con el fin de evitar se produzcan depósitos en las obras de conducción, proteger las bombas de la
abrasión y evitar sobrecargas en los procesos posteriores de tratamiento. El desarenador1 se refiere
normalmente a la remoción de las partículas superiores a 0,2 mm. (OPS, 2005)
Criterios de diseño
•
•
•

𝐿

1 𝑚3

𝑄𝑀𝐷 = 1 𝑠 ∗ (1000 𝐿) = 0,001 𝑚3
Diámetro de particula= 0,06 mm
Viscosidad cinemática del agua a 20 °C= 0,01004 𝑐𝑚2 /𝑠

1. Cálculo de la velocidad de sedimentación utilizando la teoría de sedimentación de Hazenstokes (Ecuación 19)
Ecuación 19. Cálculo velocidad de sedimentación
981
𝑉𝑆 =

𝑐𝑚
0,06𝑚𝑚 2
∗ (2,65 − 1,0) ∗ (
)
𝑐𝑚 1 𝑚
2
10𝑚𝑚
𝑠
= 0,3224
(
) = 𝟎, 𝟎𝟎𝟑𝟐𝟐 𝒎/𝒔
2
𝑐𝑚
𝑠 100 𝑐𝑚
18 (0,01004
)
𝑠

2. Se asume la altura útil H=2m que de acuerdo con los criterios de diseño se debe encontrar
entre 1,5 - 4,5 m, en este caso, se escoge como profundidad útil 2 metros teniendo en cuenta
la conveniencia técnica entorno a las actividades de mantenimiento.
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3. La relación L/B se debe encontrar entre 5/1 y 3/1, en este caso se escoge 4/1 con el fin de
favorecer mayor de longitud de recorrido de las particulas y favorecer su sedimentación.
4. Teniendo en cuenta una eficiencia de remoción de 80% y que las condiciones en las que
funcionará el desarenador no se hacen necesarios los deflectores, el número de Hazen es 4.
5.3.11. Filtración
La filtración se utiliza principalmente para eliminar la turbiedad del agua, pero si se diseña y opera
convenientemente puede ser considerado como un sistema de desinfección del agua. Consiste en
pasar el agua a través de unas capas de material poroso o granular, con el fin de retener bacterias
y partículas suspendidas en el líquido. El medio filtrante consiste en una capa de grava o piedra
redonda con un tamaño aproximado de 2 a 3 centímetros de diámetro que se coloca en el fondo
con un espesor que no sobrepase los 15 centímetros. A continuación, se coloca una capa de 15
centímetros de gravilla o piedra delgada con un tamaño aproximado de 1 a 1,5 centímetros de
diámetro y por encima de esta una capa de arena lavada de río de 40 centímetros de espesor con
granos de tamaño entre 0,2 y 0,5 milímetros de diámetro. Las dimensiones y detalle del filtro
propuesto se encuentran en la memoria de cálculo y anexos del presente documento.
5.3.12. Tanque de almacenamiento
Una vez el agua sea transportada desde el desarenador por la línea de conducción llega
directamente al tanque de almacenamiento, donde llega el agua para ser almacenada en tanques,
esto permite disponer de reservas de agua. Debido a que el consumo de la población no es
constante, sino que varía según la hora del día, el tanque regula las variaciones del consumo. La
función básica del tanque es almacenar agua en las horas que se consume menos, de tal forma que
en el momento en que la demanda es mayor el suministro se completa con el agua almacenada.(M.
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E. S. Chaparro, 2018). El tanque permite disponer de almacenamiento en caso de reparaciones o
para atender incendios y regula las presiones en la red de distribución.
Datos:
•

Caudal (Q)

El caudal máximo diario es el consumo máximo durante veinticuatro horas, observado en un
período de un año, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan presentado.
Ecuación 20. Caudal Máximo Diario
𝐿
1 𝑚3
86400 𝑠
) = 𝟖𝟔, 𝟒 𝒎𝟑 /𝒅𝒊𝒂
𝑸=1 ∗(
)(
𝑠
1000 𝐿
1 𝑑𝑖𝑎
•

Volumen de la regulación de la demanda doméstica (Vdd)

La capacidad de almacenamiento debe ser igual a 1/3 del volumen distribuido a la zona que va a
ser abastecida en el día de máximo consumo. La capacidad de regulación se debe estimar a partir
de los patrones de consumo de cada zona abastecida. (Minvivienda, 2017).

Ecuación 21. Volumen de la regulación de la demanda
m3 1
𝐕𝐝𝐝 = 86,4
∗ dia = 𝟐𝟖, 𝟖 𝐦𝟑
dia 3
•

Volumen del tanque (VT)

El volumen de almacenamiento determinado se debe incrementar para provisión de control de
incendios estructurales en los siguientes porcentajes, de acuerdo con el nivel de riesgo establecido
en los “planes de gestión de riesgo y estrategia de respuesta” de la localidad respectiva.
(Minvivienda, 2017). Los niveles de riesgo son: Riesgo ALTO 25%; Riesgo MEDIO 20%;
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Riesgo BAJO 15%. En cuanto al caño Mucuyita se presenta un nivel de riesgo BAJO, por ser una
captación de una fuente superficial, pero su ubicación en cuanto a la estructura de la bocatoma
estar tan cerca del nacedero de este mismo afluente. Muy cerca del caño Mucuyita, se encuentra
el caño Mucuya, que por el contrario si tiene un nivel de riesgo ALTO a razón de que el Centro
Poblado Urbano Cacayal se ubica en el abanico aluvial de los Caños Mucuya y Sardinatica, los
cuales generan la mayor Influencia frente al fenómeno de inundación (Consorcio Estudios Básicos
de Amenaza FRM Meta 2018, 2019, pág. 448). En este centro poblado, el modelo fue corrido con
datos extremos de precipitaciones máximas de 24 horas, que permitió identificar una pequeña área
del sector suroccidental del centro poblado presenta AMENAZA ALTA por inundación por el
Caño Mucuya, tomando como referencia los periodos de retorno de 10 años como el límite de la
amenaza alta. El resto del asentamiento presenta AMENAZA BAJA POR INUNDACIÓN.
(Alcaldia Municipal de Lejanias, 2006). Con la información anterior, se procedió a realizar un
cálculo entre los dos niveles de riesgo presentes en la comunidad beneficiada del servicio de
acueducto, como se puede observar en la Ecuación 22.
Ecuación 22. Riesgo Real
𝑅𝑅 =

∑ 𝑅 𝐴𝐿𝑇𝑂 (25%) + 𝐵𝐴𝐽𝑂 (15%)
=
= 𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂 (20%)
𝑛
2

Con el dato real del nivel de riesgo, se consideró importante calcular nuevamente el Volumen (V)
requerido, si en caso de emergencia se afectara directamente el acueducto ASOACUAROBLE; La
Ecuación 23 muestra cual es el Volumen Real que se necesita para almacenar el agua de la cual
se abastece la comunidad.
Ecuación 23. Volumen del tanque
𝑽𝑻 = 𝑉𝑑𝑑 ∗ (1 + %𝑅𝑅) = 28,8 𝑚3 ∗ (1 + 20%) = 𝟑𝟒, 𝟓𝟔 𝒎𝟑
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•

Altura (h)

El tanque de almacenamiento principal podrá ser enterrado, semienterrado o apoyado y su altura
no debe sobrepasar los 2 metros. Si se construye apoyado a la vivienda se debe tener cuidado de
no afectar su estabilidad sobre todo si ésta ya está construida. De todas maneras, la parte superior
del tanque no deberá estar a menos de 50 centímetros con respecto al punto más bajo del área de
captación para permitir la instalación de la canaleta, el filtro y el sistema de limpieza para los
primeros aguaceros. (Ministerio de Ambiente, 2010)
•

Área (A)

La geometría del tanque puede ser rectangular o cilíndrica. Si se construye en mampostería de
piedra o ladrillo el interior del tanque (paredes y fondo) deberá ser impermeabilizado con mortero
de cemento, con terminado “esmalte”. La construcción más recomendable para tanques enterrados
es la del cilindro en ladrillo dispuesto radialmente por ser la forma que mejor resiste el empuje del
suelo. La base se construye en concreto reforzado y el cilindro remata con un cono de reducción
que termine como mínimo a 20 centímetros de la rasante del piso. En otras palabras, se puede
seguir un diseño similar al de un pozo de inspección de alcantarillado de 1,5 m de diámetro interno
y hasta 2,0 m de altura, pañetado interiormente y con la misma tapa pesada de ferroconcreto que
se usa para estas estructuras. (Ministerio de Ambiente, 2010)
Ecuación 24. Área del tanque
𝑨=

𝑉𝑇 34,56 𝑚3
=
= 𝟏𝟕, 𝟑 𝒎𝟐
ℎ
2𝑚

𝑳 = √𝐴 = √17,3 m2 = 𝟒, 𝟏𝟔 𝐦
𝑩=

𝐴 17,3 m2
=
= 𝟒, 𝟏𝟔 𝒎
𝐿
4,16 𝑚
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La localización de los tanques debe ser tal que permita el servicio a los diferentes usuarios con una
presión de norma y que posea acceso para su mantenimiento periódico. En el caso de ser necesaria
la construcción de tanques y si resulta fácil y económico, se podrá optar por la instalación de
tanques prefabricados de otros materiales diferentes al concreto y al acero, tales como los de
plástico o fibra de vidrio, tomando las medidas para la protección física de los mismos. (Ministerio
de Ambiente, 2010)
5.3.13. Desinfección
A pesar de los procedimientos apropiados de retención, desarenado, y almacenamientos descritos
anteriormente para clarificar el agua, es necesario, y en especial para la que se va a usar para bebida
y cocción de alimentos en la vivienda rural, someterla a un procedimiento final de tratamiento que
es el de la desinfección con la cual se busca eliminar cualquier microorganismo patógeno que haya
logrado superar las barreras anteriormente mencionadas. (Ministerio de Ambiente, 2010)
La desinfección del agua se refiere a la destrucción de los organismos causantes de enfermedades
o patógenos presentes en ella. Los principales son:
•

Las bacterias que producen las diarreas, la disentería, el tifo y el cólera.

•

Los protozoarios o parásitos que producen la amibiasis y la giardiasis.

•

Los virus que producen la hepatitis infecciosa y la poliomielitis.

•

Los trematodos que producen el ascaris o lombrices intestinales.

La desinfección del agua se va a realizar con Hipoclorito de Calcio, siendo este un producto seco,
granulado o en polvo, de color blanco, el cual se puede obtener en algunas farmacias o
establecimientos distribuidores de productos químicos para desinfección de piscinas y se
comercializa en empaques de plástico o tambores metálicos en concentraciones entre el 30% y el
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65% de cloro activo, siendo esta última la ideal. Lo que se comercializa con concentraciones bajas
de cloro activo generalmente son cales cloradas inestables más no hipocloritos. Para aplicar el
hipoclorito de calcio de una forma segura, la cantidad que se vaya a aplicar se debe diluir
previamente en agua utilizando un balde plástico con la medida señalada en su interior para
facilitar la dosificación, la cual debe buscar un cloro residual libre entre 0.5 y 1.0 mg/L después
de 30 minutos de aplicado preferiblemente a un tanque domiciliario comercial con una capacidad
superior a 500 litros. Esto con el fin de hacer más segura la dosificación.(Ministerio de Ambiente,
2010)
Por lo tanto, no se hará la cloración en el tanque de almacenamiento general, a razón de que la
cloración del agua puede crear subproductos (compuestos organoclorados) considerados nocivos
desde el punto de vista sanitario, lo que puede ocasionar una contaminación del agua y por ende
no apta para el consumo humano.
Con la teoría anterior, se propuso que cada vivienda realizará indivisamente su proceso de
desinfección en un tanque de almacenamiento elevado con una capacidad general de 500 L para
todos los beneficiados, y así lograr una seguridad más efectiva en cuanto a los productos utilizados,
que en este caso será Hipoclorito de Calcio, a una concentración de 65%.
Para la preparación de las dosificaciones y soluciones, se utiliza la siguiente ecuación:
Donde:

Ecuación 25. Dosis de cloro
𝑃=

𝐷∗𝑉
(% ∗ 10)

P= Peso del cloro (Hipoclorito de Calcio)
D= Dosis de cloro
V= Volumen de agua
%= Concentración del cloro granulado

Fuente: Tomada de (OPS & OMS, 2006)
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Como base principal y considerando que el tanque de almacenamiento para toda la comunidad es
muy grande y podría no clorarse toda el agua allí contenida, se propuso que la desinfección se haga
en cada hogar, por lo tanto, se hace obligante que cada vivienda tenga un tanque almacenamiento
de 500 L, y así se puede hacer un cálculo general, donde cada hogar tenga el mismo tanque, por lo
tanto, los cálculos no varíen.
Datos:
•
•
•

Volumen de agua: 500 L
Dosis de cloro: 2 mg/L
Concentración de cloro granulado: 65%

Con los datos recolectados, se procede a calcular el peso necesario de Hipoclorito de Calcio para
cada tanque de almacenamiento en cada una de las viviendas, de la siguiente manera:
𝑚𝑔
2 𝐿 ∗ 500𝐿
𝑃=
= 1.54 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐻𝑖𝑝𝑜𝑐𝑙𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑖𝑜
(65 ∗ 10)
Con el resultado obtenido, desarrollando la Ecuación 25, se pudo concluir que, para cada tanque
de almacenamiento de 500 L para cada vivienda de manera individual, se deben agregar 1,54 g de
CaCl2.
Algunas recomendaciones para este medio de desinfección son:
•

Cuando el agua esté clara y en un recipiente limpio; del volumen total a desinfectar debe
apartarse una cantidad aproximada de 10% del mismo, en el cual debe disolverse con
agitación el peso de hipoclorito de calcio (cloro granulado) que sea necesario dosificar.

•

Esperar hasta que el residuo inerte producido se asiente en el fondo del recipiente y luego,
vaciar la solución madre al volumen total de agua a desinfectar; cuidando que el residuo
permanezca asentado en el fondo y no vaya a ser vaciado hacia el agua a desinfectar.
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•

Luego de agregar el cloro, agitar bien el recipiente donde se está haciendo la desinfección
para que se disuelva por completo; siempre y cuando el volumen de agua a desinfectar lo
permita.

•

Por último, hay que dejar reposar el agua por 30 minutos, para que el cloro elimine las
bacterias presentes. (OPS & OMS, 2006)

5.3.14. Red de distribución
Una red de distribución (que en lo sucesivo se denominará red) es el conjunto de tubos, accesorios
y estructuras que conducen el agua desde tanques de servicio o de distribución hasta la toma
domiciliaria o hidrantes públicos. Su finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo
doméstico, público, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias como extinguir
incendios. La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente, con la
calidad requerida y a una presión adecuada. (Comisión Nacional del Agua, 2007)
El acueducto tiene una forma de distribución del agua a través de la gravedad, la cual permite que
el agua de la fuente se conduzca a un tanque de almacenamiento, desde el cual fluye por gravedad
hacia la población. De esta forma se mantiene una presión suficiente y prácticamente constante en
la red para el servicio a los usuarios.
En el acueducto ASOACUAROBLE se tiene una buena red de distribución, hasta el momento y
desde hace 12 años desde su fundación, el acueducto no ha presentado problemas relacionado con
la presión. A continuación, se puede observar la red de distribución del acueducto, que se logró,
con un recorrido realizado por toda la tubería, logrando hacer el debido levantamiento de la
información con las coordenadas correctas de cada punto en la tubería madre y de cada vivienda,
como se muestra en la Ilustración 39.
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Ilustración 39. Red de distribución ASOACUAROBLE

Fuente: Autores
De acuerdo con la información observada en las visitas de campo, la conducción a través de la
gravedad es muy apropiada para esta zona, porque el nacedero del caño “Mucuyita” se encuentra
ubicado en la parte alta de la zona. Con los cálculos realizados para la línea de aducción, se debe
redistribuir la tubería, por los mismos ramales que ya existen, pero cambiando el tamaño de la
tubería, se recomienda que desde la bocatoma y en la tubería madre se tenga una tubería de 2” y
donde se desprenden todos los ramales, se reduzca a 1” para que llegue con una presión adecuada
a cada vivienda.
5.4.Diseño de disposición de aguas residuales
Las aguas residuales son aquellas que sus propiedades naturales presentan alteraciones producto
de la intervención que realiza el hombre, además la disposición de sus aguas requiere de algún
tratamiento, antes de ser reusadas o vertidas a un cuerpo de agua natural. Existen diferentes
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clasificaciones de las aguas residuales de tipo: industrial, municipal y doméstico. En el caso de las
aguas residuales domésticas estas se caracterizan por la presencia de residuos líquidos de origen
residencial y comercial que suelen contener gran cantidad de materia orgánica. (Aguilar & Solano,
2018)
De conformidad con el modelo territorial adoptado por cada municipio en su plan o esquema de
ordenamiento territorial, el suelo rural generalmente está constituido por la mayor porción del
territorio municipal que soporta los diferentes sistemas ordenadores de su estructura como son el
sistema de asentamientos humanos, el sistema vial, el de áreas protegidas, el sistema hídrico y el
de montañas, valles y sabanas. Este último combina una gran variedad de formaciones vegetales
y bosques clasificados de acuerdo con la oferta hídrica de la región. Estos territorios rurales
contienen la mayoría de las reservas naturales y los santuarios de flora y fauna, así como los suelos
aprovechables para actividades productivas, agropecuarias, forestales o mineras. El sistema de
asentamientos humanos contiene la población rural que habita en centros de vivienda nucleada y
viviendas dispersas que conservan formas de vida rural alrededor de esas actividades productivas.
La densidad de la población rural y su configuración espacial está estrechamente relacionada con
el clima, la oferta hídrica, la precipitación pluvial y la calidad del suelo por sus atributos para la
producción agropecuaria. (Ministerio de Ambiente, 2010)
Para la población del acueducto ASOACUAROBLE, se consideran tener métodos individuales de
disposición de aguas residuales, sobre todo en términos de que la región que se va a beneficiar
tiene muy baja densidad poblacional, siendo precisos menos de 15 ℎ𝑎𝑏/𝑘𝑚2 , y en el Titulo J del
RAS refiere que “las regiones rurales de los municipios ubicados en los dos extremos de la oferta
hídrica en términos de precipitación pluvial, y las extensas sabanas dedicadas al pastoreo de
ganado vacuno y grandes cultivos. En su mayoría son planicies que están por debajo de los 500
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msnm en donde la población rural habita en conglomerados pequeños o en vivienda rural muy
dispersa, y con pocas vías de acceso para vehículos automotores. Aquí las soluciones de agua para
consumo humano son individuales o mediante micro-acueductos. Las soluciones para saneamiento
(aguas residuales y disposición de residuos sólidos) son individuales”. Bajo la premisa anterior, es
importante justificar la zona como una región ubicada debajo de los 500 msnm y que sus viviendas,
entre una y otra, tienen en promedio 500 metros de distancia, lo que causa que la densidad
poblacional sea muy baja y dispersa.
Por otra parte, el inapropiado manejo de las aguas residuales de tipo doméstico representa la mayor
fuente de contaminación para los cuerpos de agua, en el cual sus residuos domésticos son vertidos
sobre las diferentes fuentes hídricas a través de un sistema de alcantarillado, o en otros casos son
liberados directamente sobre los ríos sin ningún tipo de control o pretratamiento, como lo dispone
la ley. (Solano, 2011)
Al ser un método individual para cada vivienda, y teniendo como resultado de la encuesta que se
encuentra en el ANEXO 1, se pudo determinar que, en su mayoría de la población, cuenta con
pozos sépticos a los cuales dirigen solamente las aguas de los sanitarios y duchas, y por el contrario
las aguas de la cocina, del lavado y aseo general son vertidas directamente al suelo y en otros
casos, es arrojada a cuerpos hídricos cercanos a su lugar de vivienda. Por lo tanto, se consideró
diseñar una trampa de grasas y aceites, para el agua de la cocina y hacer una conexión directa
desde la unidad diseñada hasta el pozo séptico que cada vivienda tiene para su disposición de aguas
domesticas de los sanitarios.
Con la viabilidad que la Universidad de La Salle brindó, de acuerdo con los parámetros a medir,
solo se obtuvo resultados coherentes con grasas y aceites, de tal modo, se apoya la teoría con la
que se planteó diseñar un pretratamiento del agua con una trampa de grasas y aceites y de ahí,
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redirigir el agua residual domestica de la cocina, lavado y aseo general al pozo séptico que cada
vivienda dispone como su tratamiento posterior.
El pretratamiento con la trampa de grasas, son tanques de flotación, donde la grasa sube a la
superficie y es retenida mientras el agua clarificada ingresa por la parte inferior. El funcionamiento
es hidráulico, la función principal de la trampa de grasas es evitar que las grasas y jabones
disminuyan la eficiencia de las etapas siguientes de tratamiento.
Las aguas residuales provenientes de la vivienda rural dispersa, suelen tener grasa y jabón, que de
no ser retenidas puede llegar al tanque séptico, luego al filtro anaeróbico y al campo de infiltración
y van a interferir con el proceso de descomposición biológica, al obstruir los poros de los medios
filtrantes y hacer que los tanques sépticos fallen antes de tiempo, por la acumulación de grasa,
también de impedirse el ingreso de agua caliente por la trampa de grasas, pues el calor diluye y
permite que atraviesen la trampa de grasas, sin ser retenidos por la misma. (VERGARA, 2018)
5.4.1. Trampa de grasas
Las trampas grasas deben ubicarse próximo a los lavaplatos y lavarropas que descarguen desechos
grasosos y jabonosos, y por ningún motivo debe ingresar aguas negras provenientes de los
inodoros. El sitio de ubicación debe ser de fácil acceso para la limpieza o extracción de las grasas
acumuladas.
Las trampas de grasa pueden ser construidas en ladrillo o concreto, prefabricadas en plástico y su
geometría puede ser rectangular o circular. El espacio libre entre el nivel del agua y la parte inferior
de la tapa deberá tener como mínimo 0.30 m. (VERGARA, 2018)
De manera consecuente, el tanque séptico es el componente principal de un sistema séptico para
el tratamiento de las aguas residuales de las viviendas rurales dispersas, de un conjunto de
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viviendas rurales nucleadas, o de establecimientos ubicados en zonas rurales que no cuenta con
servicio de alcantarillado. Estas aguas residuales pueden provenir exclusivamente de los inodoros
con descarga hidráulica o incluir aguas grises generadas en las duchas, lavamanos, lavaderos de
ropa y lavaplatos.
El tratamiento que se desarrolla dentro del tanque séptico es biológico. Allí las aguas residuales
domésticas son sometidas a descomposición por procesos naturales y microbiológicos en un
ambiente ausente de aire. Los microorganismos que están presentes en este proceso de
descomposición pertenecen al grupo de bacterias anaeróbicas porque se desarrollan en ausencia
de oxígeno, al ser este tanque un recipiente hermético con el fondo, paredes y la tapa
impermeables. (Rosales Escalante, 2005)
De manera general se plantea el cálculo del caudal, para así poder estimar cada una de las unidades
que se requieren para mejorar las condiciones de las aguas residuales domésticas, logrando así su
optimización y un vertimiento adecuado de cada una de ellas.
Caudal
Los caudales de aguas residuales se obtienen a partir de la base de datos de consumo de agua
potable para el sector estudiado. El consumo que se registra por tipo de usuario o por hectárea es
convertido en caudal de agua residual a partir del coeficiente de retorno.(EPM, 2009)
1. Cálculo caudal (Q): Como parte principal se deben estimar los aparatos sanitarios que se van
a descargar a la unidad que se desea diseñar y de esta forma, determinar sus unidades de gastos
(ISO 010, 2006) para poder así, sacar el caudal que se requiere:
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Tabla 11. Unidades de Gasto
Aparato sanitario
Lavadero
Lavaplatos
Lavadora de ropa

Tipo
Múltiple
Múltiple
Múltiple

Unidad de Gasto
3 DfU
2 DfU
3 DfU

Fuente: Adoptado de NORMA TÉCNICA I.S. 010 INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES
Ecuación 26. Caudal Diario
Q = 0,3 ∗ √∑ 𝑃 = 0,3 ∗ √8 = 0,85 𝐿/𝑠
Para diseñar la estructura de la trampa de grasas y aceites, el caudal residual se calcula con el
caudal máximo, el cual se calcula de la siguiente manera:
Ecuación 27. Caudal Máximo
𝐿
𝐿
1 𝑚3
3600 𝑠
) = 𝟗, 𝟏𝟔 𝒎𝟑 /𝒉
𝑄𝑚𝑎𝑥 = 0,85 ∗ 3 = 2,55 ∗ (
)(
𝑠
𝑠
1000 𝐿
1ℎ
2. Tiempo de retención (tr): Se considera el tiempo que se demora el flujo que lleva las grasas y
los aceites, en entrar y salir del tanque para dirigirse al tanque séptico, que se tiene como
tratamiento primario. Para esto, se deben tener en cuenta las entradas y salidas que hacen
referencia a los elementos controladores de flujo que deben colocar en las entradas para
protección contra sobrecargas o alimentaciones repentinas. El diámetro de la entrada debe ser
de un diámetro mínimo de 50 mm y el de la salida de por lo menos 100 mm. El extremo final
del tubo de entrada debe tener una sumergencia de por lo menos 150 mm. El tubo de salida
haga la recolección debe localizarse por lo menos a 150 mm del fondo del tanque y con una
sumergencia de por lo menos 0.9m. (Ministerio de Desarrollo Económico, 2000)
Tabla 12. Tiempos de retención hidráulicos
Tiempo de retención (minutos)
3

Caudal de entrada (L/s)
2-9
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4
5

10-19
20 o más
Fuente: Adoptado del RAS

Por lo tanto, teniendo un caudal de 2,55 L/s, el tiempo de retención adecuado, serian 3 minutos.
3. Volumen requerido: El volumen máximo de acumulación de grasa será de por lo menos 1/3
del volumen total de la trampa de grasa. Para estimar el volumen de esta unidad, se calcula de
la siguiente manera:
Ecuación 28. Volumen requerido
𝐿
60 𝑠
1 𝑚3
) = 459 𝐿 (
𝑉 = 𝑄 ∗ 𝑡𝑟 = 2,55 ∗ 3 𝑚𝑖𝑛 ∗ (
) = 𝟎, 𝟒𝟔 𝒎𝟑
𝑠
1 𝑚𝑖𝑛
1000 𝐿
Es necesario calcular el volumen, teniendo en cuenta el factor de seguridad que busca cumplir
además de su función de almacenaje de un producto, garantizar la seguridad estructural,
seguridad ante cualquier peligro de fuga o contaminación ambiental, mantenimiento de
temperatura y presión que se requiere, entre otras. (González, 2018). Para el caso preciso de
este diseño, se consideró un factor de seguridad del 50%.
Ecuación 29. Volumen con factor de seguridad
𝑉𝐹𝑆 = 0,46 𝑚3 ∗ (1 + 50%) = 𝟎, 𝟔𝟗 𝒎𝟑

4. Profundidad interna: Es aquella altura mínima la cual debe tener la trampa de grasas y
aceites. En este caso no se considera el borde libre. Esta profundidad útil debe estar entre
1.05-1,5 m. Para este proyecto, se tuvo en cuenta 1,05 m.
5. Área superficial: Esta se calcula con el dato del caudal (Q) y de la carga hidráulica. Para esto,
se resuelve la siguiente ecuación:
Ecuación 30. Área superficial
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𝐴=

𝑉𝐹𝑆

𝐻𝐿

=

0,69 𝑚3

1,05𝑚

= 𝟎, 𝟔𝟔 𝒎𝟐

6. Relación L:A: Para la relación Largo-Ancho se consideró de la manera 3:1. De este modo, se
pudieron determinar las medidas de la trampa de grasas haciendo los siguientes despejes.
Ecuación 31. Relación L: A
𝐴 = 𝐿 ∗ 𝐴 = 𝑎 ∗ 3𝑎
𝑎=√

𝐴
0,66 𝑚2
=√
= 𝟎, 𝟒𝟕 𝒎
3
3

𝐿 = 3𝑎 = 3 ∗ (0,47𝑚) = 𝟏, 𝟒𝟏 𝒎
7. Volumen Útil (VU): La idea general, es que las dimensiones de Largo (L) y Ancho (a),
permitan que este volumen sea mayor al requerido multiplicado por su factor de seguridad.
Para esto, se calcula de la siguiente manera:

Ecuación 32. Volumen Útil
𝑉 = 𝐿 ∗ 𝑎 ∗ 𝑃 = 1,41 𝑚 ∗ 0,47𝑚 ∗ 1,05𝑚 = 𝟎, 𝟕 𝒎𝟑
Respecto al volumen requerido, con su factor de seguridad; se puede observar que el volumen
util es mayor por 0,01 𝑚3 comparandolo con el volumen requerido. Por lo tanto, las
dimesiones calculadas son las adecuadas.
8. Borde Libre: El espacio sobre el nivel del líquido y la parte inferior de la tapa deberá ser
como mínimo 0,30 m. (OMS, 2003). Para este caso, se asumió un borde libre de 0,35 m.
9. Profundidad con borde libre: Se asume la altura de la trampa de grasas, más el borde libre,
donde se permite que haya una abertura, en forma de rejilla, para abrir y hacer limpieza de la
infraestructura.
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Tabla 13. Resultados diseño trampa de grasas
Parametro de diseño
Caudal (Q)
Tiempo de retención
Altura minima
Área superficial
Ancho
Largo

Unidad
𝐿/𝑠
min
m
𝑚2
m
m

Resultado
2,55
16
1,05
0,66
0,47
1,41

Volumen Requerido
𝑚3
Volumen requerido +
𝑚3
Factor de seguridad
Volumen útil
𝑚3
Borde libre
m
Profundidad con
m
borde libre
Fuente: Autores

0,46
0,69
0,7
0,35
1,4

Con los calculos desarrollados, se pudo elaborar el plano de la Trampa de Grasas y Aceites para
cada una de las viviendas adscritas al acueducto ASOACUAROBLE, esto se puede observar en el
ANEXO 4.
Cabe aclarar lo útil que será una trampa de grasas, de manera individual para cada vivienda; ya
que, la trampa grasa se incluye en sistemas de tratamiento de aguas residuales para
establecimientos con producción apreciable de grasas, con el objeto de prevenir el taponamiento
de las tuberías y daños en unidades posteriores. Es el sistema más sencillo para remoción de grasas
y aceites, no emulsificadas. Los métodos estándar definen grasas y aceites como grupos de
sustancias con características físicas similares. El término grasas y aceites incluye materiales de
origen vegetal, materiales de tejido animal, petróleo o componentes del petróleo y otros materiales
extraídos por el solvente. (HERNÁNDEZ & SÁNCHEZ, 2014)
Las trampas de grasa deben operarse y limpiarse regularmente para prevenir el escape de
cantidades apreciables de grasa y la generación de malos olores. La frecuencia de limpieza debe
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determinarse con base en la observación. Generalmente, la limpieza debe hacerse cada vez que se
alcance el 75% de la capacidad de retención de grasa como mínimo. Estas unidades deben ser
dotadas de las siguientes características:
1. Capacidad suficiente de acumulación de grasa entre cada operación de limpieza.
2. Condiciones de turbulencia mínima suficiente para permitir la flotación del material.
3. Dispositivos de entrada y salida convenientemente proyectados para permitir una circulación
normal del afluente y el efluente.
4. Distancia entre los dispositivos de entrada y salida, suficiente para retener la grasa y evitar que
este material sea arrastrado con el efluente.
5. Debe evitarse el contacto con insectos, roedores, etc. (Ministerio de Desarrollo Económico,
2000)
La idea general de la trampa de grasas es recibir el agua proveniente de la cocina y después de
pasar por esa unidad, encontrarse por medio de tuviera con el agua de lavado y aseo general, e
igualmente conectarla con el agua proveniente de los sanitarios y todas las aguas ir directamente
al pozo séptico que cada vivienda ya tiene para disponer sus aguas.
8.4.2. Pozo séptico
Los tanques sépticos son dispositivos para tratar pequeños caudales de aguas residuales de tipo
ordinario (no mayor de 54882 m3/dia), dichos tanques permiten el tratamiento preliminar, primario
y secundario de las aguas residuales de tipo ordinario son el prototipo de las plantas de tratamiento
que tienen separados sus tratamientos unitarios por lo que se le llama muchas veces sistemas de
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tratamiento compacto 3 en 1, reduciendo su contenido en sólidos en suspensión, tanto
sedimentables como flotantes. Su uso es exclusivo para integrarse a un sistema de absorción.
En el funcionamiento de los tanques sépticos se desarrollan principalmente dos tipos de procesos:
Físicos: Bajo la acción de la gravedad se separan los sólidos sedimentables presentes en las aguas
residuales, los cuales se van acumulando en el fondo de los tanques y constituyen los lodos, los
flotantes, incluyendo aceites y grasas, van formando una capa sobre la superficie líquida conocida
como natas. La capa intermedia entre sedimentos y flotantes constituye el agua clarificada, que es
precisamente el trabajo fundamental del tanque séptico.
Biológicos: La fracción orgánica de los sólidos que se acumulan en el fondo de los tanques
experimenta una biodigestión o proceso de estabilización anaerobia, reduciendo su volumen de
masa orgánica y transformando los elementos orgánicos complejos en elementos más simples y
estables, produciendo biogás, que es una mezcla de metano, dióxido de carbono y compuestos del
azufre (ácido sulfhídrico, mercaptanos y otros) principalmente responsables de los olores
desagradables que se desprenden.
La reducción de volumen que experimenta la materia orgánica sedimentada provocada por la
digestión permite espaciar en el tiempo las operaciones de purga periódica de los lodos
acumulados.(OPS, 2015)
Como se mencionó anteriormente, los tanques sépticos ya están diseñados y están en
funcionamiento en cada una de las viviendas de la población que se benefician con el acueducto,
por lo tanto, las dimensiones de los tanques sépticos ya existentes son:
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Tabla 14. Dimensionamiento tanque séptico
Parámetro de diseño Unidad
Profundidad
m
Largo
m
Ancho
m
Volumen
m3
Área
m2
Fuente: Autores

Resultado
1,5
2
1,3
3,9
2,6

El tanque séptico resulta siendo la unidad fundamental del sistema de fosa séptica ya que en este
se separa la parte sólida de las aguas servidas por un proceso de sedimentación simple; además se
realiza en su interior lo que se conoce como PROCESO SÉPTICO, que es la estabilización de la
materia orgánica por acción de las bacterias anaerobias, convirtiéndola entonces en lodo
inofensivo. (Rodriguez Gamarra, 2012)
9.

CONCLUSIONES

De acuerdo con la infraestructura con la que cuenta el sistema de acueducto los análisis realizados
al agua cruda que, aunque limitados, pudieron ayudar a determinar que hay falencias técnicas en
el sistema de acueducto por la ausencia de unidades que permitan el tratamiento previo a la red de
distribución del agua.
Entorno a el manejo que se le da a las aguas residuales domésticas por parte de la comunidad
beneficiada del acueducto hay algún tipo de desconocimiento sobre la importancia de tratar las
aguas provenientes del lavado y la cocción de alimentos, con el fin de que no se dispongan
directamente a cuerpos de agua o al suelo. Por lo tanto, se deben implementar estrategias en
relación a la educación de la comunidad frente a estos temas de disposición de agua residual.
La comunidad que se beneficia del acueducto ASOACUAROBLE tiene un desconocimiento sobre
las enfermedades que se pueden producir por el consumo de agua no potable, y esta misma falta
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de conocimiento en cuanto al tema, hace que no se vea como prioridad y parte esencial mejorar la
calidad de agua que se suministra.
El nivel socioeconómico de la población tratada es bajo, de acuerdo con los datos recolectados, es
muy común encontrar la mayoría de las viviendas en madera y pisos de tierra, lo que afecta
directamente a los costos que se podrían asumir por beneficiarse de un agua con calidad,
previniendo así enfermedades tanto para ellos, como para sus familias y visitas que igualmente
habitan la zona.
La falta de conciencia ambiental es un problema aun latente en pleno siglo XXI, y las zonas rurales
tienen su gran aporte a esta causa. En el caso de las viviendas adscritas al acueducto
ASOACUAROBLE que vierten sus aguas residuales directamente al suelo, o en casos aún más
extremos, a cuerpos de agua, no son conscientes del daño que están causando a sus mismas tierras
y que podrían tener efectos tan negativos como la infertilidad de sus suelos, y a las fuentes
superficiales, de las cuales también muchas veces extraen el afluente para algunas actividades
agropecuarias, del mismo modo, ocasionando daños extremos en la biota acuática. Sin embargo,
sería aún más manejable si la población tuviera entre sus opciones cambiar sus costumbres en
cuanto a la disposición de las aguas, pero como se pudo evidenciar el 47% de la población responde
que no está dispuesta a asumir ningún costo por un servicio donde se mejore este aspecto, y por el
contrario le brinde oportunidades de mejorar en cuanto a su aporte en pro del medio ambiente. Su
negación cierra las oportunidades a cambiar, y la población se hace ajena a los problemas que
puedan ocasionar sus actividades diarias. Cabe aclarar que el otro 53% de la población asume una
postura de si y quizás, y con este porcentaje de población se puede trabajar y así causar impactos
positivos dentro de la otra parte de la población, y lograr de alguna manera vincular a toda la
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comunidad en cuanto a su aceptación y responsabilidad con el vertimiento de sus aguas residuales
domésticas.
El diseño de cada una de las unidades que van a mejorar el sistema de acueducto
ASOACUAROBLE, están calculadas con un caudal aproximado, a razón de que la zona en épocas
de vacaciones es muy visitada por familiares de cada una de las viviendas, lo que aumenta
considerablemente la demanda y el acueducto podría suministrar este recurso. Es importante
aclarar que se deberían desarrollar talleres de ahorro y uso eficiente del agua, para que las personas
sean conscientes de reportar si en algún momento, existe una fuga o algún otro problema
relacionado con el suministro de agua y que impida su calidad y continuidad.
El acueducto ASOACUAROBLE está cometiendo un crimen ambiental, por lo tanto en la
reestructuración que se plantea en este proyecto, se considera que la bocatoma que existe en este
momento, la cual es tipo muro de presa dique, tenga paso continuo de agua donde el cauce del
caño continúe conservando así su caudal ecológico, el cual en estos momentos no existe y causa
un problema ambiental con consecuencias devastadoras sobre todo en tiempo de épocas secas,
porque el caño Mucuyita se ve afectado directamente en cuanto al cauce que lleva.
En la actualidad, el acueducto ASOACUAROBLE cuenta solamente con la estructura de la
bocatoma la cual toma todo el flujo del caño Mucuyita, que nace metros arriba, y no permite que
el afluente continúe su trascurso de manera legalmente permitida, esto se refiere, a permitir el
reflujo del caudal ecológico, para preservar las diferentes especies acuáticas y no cometer de
manera directa un crimen ambiental. Seguidamente el acueducto cuenta con una caja de
inspección, que en realidad no cumple su función de verificar el correcto funcionamiento de la
tubería e impedir que algunos residuos, sigan siendo transportados y lleguen a cada uno de los
hogares, lo que justificaría que las personas beneficiadas, se quejen por la presencia de residuos
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en tiempo de lluvia, en sus hogares. Finalmente, el acueducto no cuenta con ninguna estructura
adicional a las nombradas anterior, y directamente se traslada el agua por toda la línea de
conducción, siendo transportada en una tubería de 4 pulgadas, y en los cinco (5) ramales que el
acueducto tiene, donde se lleva el agua a sus 5 veredas que se benefician, se reduce a 2 pulgadas,
permitiendo así que, a cada hogar, llegue agua más que suficiente a través de 1 pulgada.
Lo anteriormente mencionado, explica de algún modo, las quejas y reclamos que los habitantes de
la zona presentan y manifiestan en las encuestas, de acuerdo con la calidad del agua entregada a
cada domicilio, teniendo en su mayoría problemas de turbiedad y algunos residuos que son
transportados, y que causan desde mal aspecto, hasta obstrucciones en la tubería. En cuanto a
continuidad del servicio, son muy pocos los habitantes que se quejan, siendo estos en su minoría
los de las partes altas del acueducto, esto a razón de que, si existe alguna fuga o falla del sistema,
el agua no tiene la presión necesaria para subir hasta donde se requiera. También, es necesario
mencionar la cantidad de agua, la cual no tiene ningún problema en este sistema, porque como se
mencionó muchas veces, el acueducto, toma directamente, todo el afluente del caño Mucuyita, lo
que permite que ni en épocas de sequía, el agua falte en las viviendas.
Por último, este proyecto fue desarrollado en época de pandemia, sin embargo, el equipo tuvo
todos los cuidados y protocolos de bioseguridad para visitar cada vivienda y poder llenar las
encuestas y escuchar las opiniones quejas de la comunidad, en cuanto al servicio del acueducto.
Sin embargo, por ser en estas circunstancias, los análisis de agua se vieron afectados directamente,
por cuestiones de traslados de muestras, por pocos recursos por parte del laboratorio, e. O.
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10. RECOMENDACIONES
Hay un punto clave del cual hacer énfasis, y es en la importancia de tener un fontanero dentro de
la parte operativa y técnica del acueducto, considerando que en el momento no existe nadie que
desempeñe tal función a cabalidad, sino que por el contrario, la junta administrativa es quien se
encarga de verificar y corregir cualquier daño que se presente en la tubería y que impida que el
agua llegue con presión y continuidad a algunos puntos críticos del sistema, como lo son aquellos
hogares ubicados en las zonas altas del acueducto e igualmente las que están al final de la red de
distribución; a razón, de que cualquier acontecimiento (desprendimiento de tubería, fugas de agua,
extracción de agua para usos diferentes al doméstico, e. O.) afecte a toda la población beneficiada
directamente del acueducto y que tienen el agua que ASOACUAROBLE proporciona, como su
fuente de agua principal para todas sus labores dentro del hogar.
Es recomendable considerar estrategias de enseñanza colectiva acerca del ahorro uso del agua, de
vertimientos de aguas residuales domesticas de forma responsable y sobre todo hacer conscientes
a las personas de los costos beneficios de cada uno de los servicios que ofrece el acueducto, y que
en su plan de trabajo se mencione no solamente que otorgan agua residual a cierta cantidad de
personas, sino que también planteen soluciones óptimas para el vertimiento de sus mismas aguas,
pero ya usadas y que necesitan un tratamiento para poder remover aquellas características que las
hacen dañinas y así poder llevarlas a un depósito final, que en el caso específico del proyecto, sería
al pozo séptico que cada uno tiene ya funcionando, pero al que solo dirigen las aguas de los
sanitarios.
Es importante que se replanteen formas de extraer el agua del pozo séptico, para que allí solo se
acumulen los sólidos que se van a biodegradar, pero para esto, es necesario hacer un estudio de la
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capacidad y características del suelo, para ver si podría soportar estos líquidos y ver también si
algunas de sus propiedades podrían mejorar el suelo significativamente.
Es recomendable, que la universidad brinde el uso del laboratorio completo en la etapa de
desarrollo del proyecto, y que sus equipos y materiales estén a disponibilidad cuando sean
requeridos. Igualmente es importante el acompañamiento por parte de las personas que trabajan
allí, sobre todo brindando conocimiento en aquellos reactivos y materiales con los que la
universidad no cuenta.
A la administración del acueducto rural ASOACUAROBLE se les recomienda el mantenimiento
preventivo de las unidades cada mínimo seis meses, con el fin de evitar cualquier acumulación de
materia orgánica como hojarasca y arenas, piedras, etc. Así mismo el mantenimiento preventivo y
lavado periódico de las tuberías que conducen el agua a cada una de las viviendas.
En cuanto al mantenimiento de la línea de aducción y conducción, es necesario inspeccionar la
línea para detectar fugas y reparar. Del mismo modo, es muy necesario purgar las válvulas y revisar
las mismas. También se considera indispensable la limpieza y desbroce de la línea de impulsión
y, por último, considerar pintar elementos metálicos en la línea.
El mantenimiento de los desarenadores debe consistir principalmente retiro de sedimentos (por
manejo de válvulas, accesorio y manual); la limpieza de la estructura tanto interna como externa.
Revisión del estado físico y del funcionamiento teniendo en cuenta: caudal, volumen de agua,
rebose y fugas. Por último, es importante el mantenimiento en cuanto a pintura y lubricación de
los accesorios que componen el sistema.
En el caso de la filtración, es necesario llevar a cabo mínimo cada dos años la siguiente actividad:
se retira con mucho cuidado la arena y la grava para no mezclarlas; se lava la arena; se cepillan las
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paredes del tanque; se reacomoda el drenaje, y se vuelve a colocar el lecho de arena y la grava. Si
ha habido pérdida de arena y grava, será necesario reponerla. Si hay grietas en las paredes o en el
fondo, deberán resanarse antes de colocar el lecho filtrante (Puerto, 2017). También es importante
recalcar que se deben ajustar y medir los caudales de entrada, al igual que se debe realizar un
monitoreo de la calidad de agua producida y hacer limpieza de la superficie de la arena, así mismo
el lavado y almacenamiento de esta, y por consiguiente reconstruir el lecho filtrante. Todo lo
anterior dependerá de la calidad del agua entrante al sistema, por lo cual pueden llevarse a cabo
semanal o mensualmente.
En cuanto al tanque de almacenamiento, tanto colectivo como individual es necesario revisar si
existen grietas, rajaduras o filtraciones en las estructuras que componen el tanque; del mismo
modo, es necesario garantizar que la tapa de ingreso al tanque siempre mantenga cerrada, de modo,
que solo se abra para revisiones y mantenimiento. Semestralmente, se recomienda, limpiar todas
las estructuras (paredes y fondo), siguiendo el paso de cerrar las válvulas antes de realizar las
actividades propuestas, y así mismo permitir que la válvula de desagüe sea quien evacue todas las
aguas sucias que allí se generaron. Por último, se recomienda que se mantenga la pintura de las
estructuras metálicas, para así evitar la corrosión.
En cuanto a los sistemas individuales de tratamiento de aguas residuales, que en este caso sería la
trampa de grasas, es necesario retirar las grasas sobrenadantes, preferiblemente semanalmente,
igualmente es recomendable retirarlas de las paredes y de las tuberías tanto de entrada como salida
de las aguas residuales. Es recomendable retirar los residuos que se hayan asentado en el fondo de
la trampa de grasas y arrojarlos a la bolsa de basura.
Para los sistemas individuales de pozo séptico, se debe garantizar un almacenamiento de lodos
mayor a los 2 años, lo cual se hace importante e indispensable para disminuir los gastos
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económicos, al igual que la limpieza y así de este modo, evitar el máximo contacto con excretas
por parte de los usuarios del acueducto ASOACUAROBLE.
El mantenimiento de cada una de las estructuras planteadas como solución para la problemática
evidenciada para la comunidad ASOACUAROBLE es fundamental, para así tener un seguimiento
y control de los cambios y procesos de las unidades, y estar alerta de cualquier cambio e
inconveniente que se presente, y se corrija inmediatamente de acuerdo con lo que se requiera
modificar para seguir optimizando el proceso.
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12.

ANEXOS

ANEXO 1. ENCUESTA ASOACUAROBLE
Propuesta de mejoramiento al acueducto rural “ASOACUAROBLE” en el departamento
del Meta y a la disposición de aguas residuales de cada domicilio adscrito.
IDENTIFICACIÓN SOCIOECONÓMICA
Nombre del titular: ____________________________________Sexo: M
Edad: ____

F

Ubicación (Centro Poblado): _________________Vereda: _________________

Número de personas que habitan el hogar: __________ Teléfono: _______________________
1. ¿Cuántos baños tiene en su casa? ________

2. ¿Cuál es su principal actividad económica?
Agricultura
Piscicultura
Ganadería
Avicultura
Otro
•

¿Cuál? ____________________

AGUA POTABLE
3. Según su percepción acerca de la calidad del agua que suministra el acueducto
ASOACUAROBLE, ¿ha observado alguna de estas características?
Color diferente al transparente
Algún tipo de residuos
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Mal sabor
Algún olor
4. Acerca de la continuidad del servicio de acueducto, ¿Cuenta con servicio de agua las
24 horas del día, 7 días a la semana y los 12 meses del año?
Sí
No
5. Sí su respuesta anterior fue negativa. Indique ¿en qué meses no ha contado con este
servicio?
________________________________________________
6. ¿Al llegar el agua a su domicilio le realiza algún tipo de tratamiento antes de
consumirla?
Sí
No
• ¿Cuál? _______________________
7. Considera usted que la calidad del agua en los últimos en los años …
Ha mejorado
Se ha mantenido constante
Ha desmejorado
8. ¿La cantidad de agua que llega es suficiente para satisfacer sus necesidades asociadas
al consumo de agua?
Sí
No
•

¿Por qué? ________________________________________________________

9. ¿Utiliza el agua para otro uso diferente al doméstico?
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Sí
No
• ¿Cuál? ________________________________
10. En su vivienda ¿Cuenta con tanque elevado para almacenar el agua?
Sí
No
11. Sí la respuesta anterior fue afirmativa ¿Cuánto tiempo en promedio demora en llenarse
el tanque?
_____________________________________________________________
12. Siendo la presión la fuerza que ejerce el agua sobre las paredes internas de las tuberías
y elementos del acueducto ¿Cómo percibe la presión del agua al llegar a su vivienda?
Baja
Media
Alta
Las enfermedades trasmitidas por agua son las enfermedades diarreicas tales como: Cólera,
Fiebre Tifoidea y paratifoidea, infecciones por Salmonella, Shigelosis, infecciones bacterianas
intestinales, intoxicaciones alimentarias bacterianas, Amebiasis, infecciones intestinales debidas
a protozoarios, diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso. Otras enfermedades a
razón del consumo de agua inadecuado son: Hepatitis A, Tracoma, Esquistosomiasis.
La diarrea es definida por la Organización Mundial de la Salud como tres o más deposiciones
líquidas en un periodo de 24 horas. Se considera diarrea aguda si presenta una duración de 14
días o menos, y persistente si el episodio dura más de este tiempo. Las enfermedades diarreicas
representan cerca de dos millones de muertes al año entre niños menores de 5 años, siendo la
segunda causa de muerte en niños en todo el mundo y es más común en países en desarrollo.
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13. De acuerdo con la información anterior ¿Usted o algún miembro de su familia se ha
enfermado por el consumo de agua que llega al domicilio?
Sí
No
14. Le gustaría que el suministro de agua mejorara en términos de:
Cantidad
Calidad
Continuidad
Todas las anteriores
AGUAS RESIDUALES
15. ¿Cómo se lleva a cabo la disposición de aguas residuales en su hogar?
Tanques sépticos prefabricados
Pozo de infiltración
Directamente al suelo
Descarga a cuerpos de agua
16. ¿Con que tipo de unidades sanitarias cuenta su hogar?
Baño (Ducha, Sanitario y Lavamanos)
Sanitario
Letrina
Ninguno
17. En la cocina de su hogar ¿cuenta con lavaplatos?
Si
No
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18. Sí cuenta con algún sistema de tratamiento para las aguas residuales domésticas, ¿qué
tipo de agua se dispone en estos sistemas?
Agua de los sanitarios y duchas
Agua de la cocina
Agua de lavado y aseo general
Agua de actividades agropecuarias y piscícolas
19. ¿Dispone de terreno libre para la adecuación de un sistema de tratamiento de aguas
residuales?
Sí
No
N 20. ¿Estaría dispuesto a pagar por tener un tratamiento de aguas residuales?
o Sí
No
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ANEXO 2. DISEÑO DEL DESARENADOR
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ANEXO 3. UNIDADES DE TRATAMIENTO
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ANEXO 4. DISEÑO TRAMPA DE GRASAS

